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XX. KÖTETHEZ. 1888. JANUARIUS. Eső PÓTFÜZET. 
A B U D A P E S T I Á S V Á N Y T A N I I N T É Z E T 
SZÁZADOS TÖRTÉNETE ÉS JELEN ÁLLAPOTA.* 
Miután a budapest i egyetemi Ásványtani In tézet fennállása 
második századának kezdetén, a kiál lot t hányat ta tások után, e lvégre 
olyan á l lapotba jutott, h o g y benne, úgy a helyiségeket, mint a 
berendezést és az anyago t illetőleg, a leíró természet tudományok 
ezen ága a mai követelményeknek megfelelőleg tan í tha tó és növel-
hető, kedves kötelességemnek ismerem én, kit az ásványországhoz 
és ezen intézethez benső és huzamos vonzalom fűz, azt iinnepiesen 
bemutatni . 
Az ünnepies bemuta tásnak há rom fázisát külömböztetem meg , 
melyek chronológiai r endben így sorakoznak ; az első házias jel legű 
volt a tanítványaim előtt, midőn a legelső előadást e falak közöt t 
tar tot tam (1886. május 4-én); a második hódolati bemutatás vol t , 
midőn O Felsége a k i rá ly azon épületet , melynek létesítésére jóvá-
hagyásá t adta, a létrehozás eszközlője, a Vallás- és Közoktatás i 
miniszter úr kérésére legmagasabb látogatásával megtisztelni kegyes-
kedett (1886. november 25.); a ha rmadik s befejező része az ünne-
pies bemuta tásnak az egész mívelt s ezen tudomány iránt is érdek-
lődő közönségnek a mai. Ez pedig nem történhetik megfelelőbben, 
mint a K . M. Természettudományi Társulat előtt, melynek tag ja i 
tiszteletet gerjesztő számban vannak s melynek Természet tudományi 
Estélyei i ránt is oly örvendetes az érdeklődés. 
Ha ma, mint az edinburgi egyetemnek háromszázados ünne-
pén (1884) felavatott tiszteletbeli doktora , külsőleg is a régi időre 
emlékeztetve jelenek meg, abban is ta lá l ja okadatolását , hogy rég i 
időkbe megyünk vissza, mert az egyetemi ásványtani intézet jelen 
ál lapotát kellőleg érteni nem lehetne a nélkül, h o g y az egymásba 
fogódzó korszakaiban visszafelé egész a kezdetig ne mennénk. 
A történelem följegyzi, hogy minő fontos országos eseménynek 
tar ta tot t a Mária Teréziától alapított egyetem megnyi tása . Szabad-
* A Tud. Egyetem Ásványtani Intézetében 1887. november 4-én tartott előadás. 
Pót füze tek a Természe t tud . Közlönyhöz . 1888. I 
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jon itt a rektori helyiség-ben őrzött ké t képre irányozni a figyelmet, 
melyeket az egyetem ünnepies felavatásáról 1780-ban szabadkézi 
rajzban készített a bécsi rajz- és rézmetsző-akadémia hírneves 
igazgatója, Schmutzer J akab , ki ezen alkalomra Budára jött.1) Az 
egyik muta t ja a felvonulást, melynek nagyszerűsége valóban olyan 
volt, hogy azt az utolsó koronázáséhoz lehet hasonlítani. A másikon lát-
ható a »senatus magistratusque academicus«,részben azakkori egyetemi 
díszöltönyben, mit az illetők számára az egyetem csimiltatott, és ennek 
megfelőleg, minthogy II. József császár alatt , Sonnenfels tanácsára azon 
oknál fogva, hogy még ez se emlékeztessen az eltörölt jezsuita-
szerzetre, ezen öltönyöket is megszüntetvén, hivatalosan eladták 
s a bejött pénzt a közpénztárba szolgáltatták.2) 
Egyetemünk alapításának külső ünneplése, mondhatom, arány-
ban állott az ásványtani gyűjteményt illető intézkedésekkel ; hogy 
azonban jobb áttekintettel szólhassak ásványintézetünk százados 
történetéről, négy korszakot állítok fel. 
I. Korszak 1780—1811. Tanárok : Piller, Schönbauer, Schuster. 
II. Korszak 1812 — 184g. T a n á r : Reisinger. 
III . Korszak 1850—1885. T a n á r o k : Szabó, Peters , Szabó. 
IV. Korszak 1886—. A jelen állapot. 
I . K o r s z a k 1 7 8 0 — 1 8 1 1 . 
A gyűjtemények gyarapodása. 
A budai egyetemre az előkészületek, az ásványtani szakot 
illetőleg, 1774-re vezetendők vissza. Ez évben Írat tak ki a pályáza-
tok a tanszékekre s köztök az akkoriban a bölcsészeti karhoz tartozó 
»História Naturalis specialis« tanszékére is Nagy-Szombatban. Csak 
egy folyamodó volt : Admodum Reverendus Dominus Mathias 
P i l l e r , Ph . Dr. Bécsből, hol a Teréziánumban e szakot tanította, ki 
1) Schauer apát képgyűjteményéből megszerezte Markovics tanácsos, volt egyetemi 
tanár s két ízben rektor, és az Egyetemnek ajándékozta 1828-ban azon feltétel mellett , 
hogy az egyetemi tanács te rmében felfüggesztve őriztessenek. Egyik ábrázolja a felvonulást 
Budára 1780. junius 25-én, melynek két főszemélye, gróf Pál ffy K á r o l y mint királyi biztos, 
és vele együtt báró Patachich Ádám, kalocsai érsek, mint a »Senatus Academicus« elnöke. 
Másikon van a budai mostani királyi palota dísztermében az egyetem ünnepies felavatása, 
a mi a felvonulás után nyomban következett. Gróf Pálffy külön emelvényen fii. Jobbról van 
a »Senatus Academicus«, balról a »Magistratus Academicus« és a tanárok. Az ezektől 
elfoglalt hely közepén egy udvari titkár az alapítási okiratokat olvassa fel. 
2) Je lenleg a monarchiában csak egy egyetem van, hol az »epomis«-t ma is 
viselik és csaknem egészen azon szabásban, bársonyból készítve, mint Schmutzer képe 
mutatja ; ez a krakói, mely I I . József császár alatt nem tartozott Ausztriához. 
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meg is választatott.3) Pillernek volt magának tekintélyes gyűjte-
ménye a természet mind a három országából s a tanításnál ezt hasz-
nálta. Nagy-Szombatból Budára is áthozta, s megvételre fölajánlotta, 
azon megjegyzés mellett, hogy a többszörös példányokból más 
intézeteket lehetne ellátni. 
Az Egyetem ünnepies megnyitása évében 5 hónapra utánna 
Mária Terézia meghalt, s ime a következő évben (1781) II. József 
császár első gondjai közé tartozott annak elrendelése, hogy az 
Egyetem számára Mária Anna főherczegasszonynak, az ő legkedve-
sebb nővérének gyűjteménye megvétessék 25,000 forintért. Piller 
felszólíttatik, hogy személyesen menjen Bécsbe a gyűj temény átvé-
telére és leszállítására Budára hajón ; ugyanegyütt meghagyatik, 
hogy Piller gyűjteményének megvétele iránt is történjék fölter-
jesztés. Piller Budára és nem sokára Pestre szállította át a gyűjte-
ményeket, hol még az a változás is történt, hogy a tanszék az orvosi 
karhoz tétetett át 1785 ben, hol azután 1850-ig folyvást megmaradt . 
Megbízatása másik részének, hogy t. i. tárgyaiból mi kellene az 
egyetemi gyűjtemény kiegészítéséhez és mi mehetne akadémiákhoz 
és gimnáziumokhoz, 1788-ban bekövetkezett halála miatt nem tehetett 
eleget. Előmunkálatának azonban kellett lenni, mert már 1792-ben 
Gráczban nyomtatásban jelent meg a gyűjteményének gondosan és 
szakavatottan taglalt katalógusa. ') 
Utódja Dr. S c h ö n b a u e r J ó z s e f ( i 792 — 1807), prágai tanár lett/ ') 
ki azonban azon vette magát észre, hogy a Piller örökösök az egye-
temi múzeumba befészkelték magukat azon ürügy alatt, hogy 
az elhunytnak gyűjteményét az egyetemitől szétválasszák s ezt 
megtévén, a Piller-gyüjtemény ládáit lepecsételték, annak haszná-
latát a tanításnál nem engedték, kivéve az állattani gyűjtemény 
egy részét, melyre egyéb tanítási tárgy általában nem volt. Egy-
idejűleg egy felületes katalógust adtak át az Egyetemnek 1789-ben, 
mint az egyetemi gyűjtemény, tehát szorosan a Marianna-gyűjtemény 
3) Született 1733. Gráczban, meghalt 1788. Pesten. Jezsuita volt a rend eltörléséig 
(I773)> azután világi pap Stiriában. — Munkái » Elemente históriáé naturalis, Tyrnaviae 
1775. 3-ik kiadás Budae et Tyrnaviae 1781«. »Iter per Poseganam provinciám cum 
Ludovico Mitterpacher. Budae 1783«. 
4) Collectio Naturalium, quae e triplici regno minerali, animali et vegetabili unde-
quaque compléta post obitum A. R . ac doctissimi Domini M. Piller, in celeberrima 
Universitate hungarica Pestinensi Históriáé naturalis Professoris publici et ordinarii 
réperta est. Graecii 1792. Sadler könyveivel került egy példány belőle az Egyetem könyv-
tárába. Az ásványtani intézetben nincs meg. 
5) Született 1757-ben Csehországban, meghal t 1807 ben Pesten. A hazai 
ornitholögiát és az ásványtant irodalmilag mívelte. »Neue analytische Methode, die 
Mineralien und ihre Bestandtheile richtig zu bestimmen. 1. Theil Ofen. I I . Theil 
Wien 1809.« 
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katalógusát, melynek átvételét Winter l bizonyítja, mint az orvosi ka r 
dékánja, valamint Mitterpacher. Schönbauer tehát a Marianna 
mineralógiai gyűj teményt használta előadásainál, de másrészt fel-
szólítást kapott a Piller-gyüjtemény becslése iránt, mit az örökösök 
is sürgettek. 
Schönbauer kinyilatkoztatta, hogy a Marianna-gyűjtemény 
eredeti katalógusait nem kapta meg a Piller örökösöktől ; azt a mit 
ezek átadtak, nem használhatja. Eme jelentés következtében Bécsből, 
az udvari irattárból leküldötték az ottani példányt s azt itt lemásolták 
két jó vaskos kötetben. Azonban most meg erre a katalógusra 
nézve tette Schönbauer a megjegyzést, hogy nem tekintheti az 
egyetemi gyűjtemény katalógusának, mert sok tárgy nincs meg a 
gyűjteményben, másrészt több van, a mi a katalógusban hiányzik. 
E jelentést II. József császár felháborodással vette s elhalt nővére 
főudvarmesterétől szerzett felvilágosítás után meghagyta, hogy a 
Piller-gyüjteményt nézzék át, hogy a hiányzó darabok nem jöttek-e 
abba. A gyanút növeli, hogy a Marianna-gyűjtemény 13 fólió 
kötetnyi katalógusa, mely a főherczegasszony számára volt írva, 
angol kötéssel, arany széllel, a táblán monogrammal, herczegi 
kalappal s a mely a gyűjteménnyel együtt Budára jött, elveszett. 
A Piller-gyüjteményről, úgy látszik, két katalógus készült : elsőt 
az örökösök részéről Estner' apát állította össze s aláírta Schön-
bauer és Mitterpacher ; a második a Helytartó-tanács kiküldötte, 
báró Podmaniczky tanácsos elnöksége alatt, Schönbauer tanár müve, 
ki azt adjunktusa és két tanítványával a bemutatott kötetben 
összeírta ; ezt aláírta még Mulser, az örökösök megbízottja és 
Mitterpacher. A 4 aláíró úr egyikének sem jutott eszébe az ilyenkor 
követni szokott főszabály : hogy az aláírás keltét kitegyék. Schön-
bauer azonban kívánta a becslés végett még három szakember 
hozzájárulását u. m. Bécsből Jaquin-ét, Jonas-ét és Selmeczről 
Patzier-ét. Ezek a Piller-gyüjteményt 18,967 fr t ra becsülték6) azon 
kijelentéssel, hogy ha most kellene beszerezni, háromszor annyiba 
is kerülne. A Piller örökösök, első fellépésök alkalmával, 35,000 frtot 
kértek ; a dolog két éven túl húzódván, újra folyamodtak s ekkor 
már 50,000 fr tot követeltek. A Felség, tekintve a kötelezettséget, 
mellyel az egyetem ezen gyűj temény iránt tartozott, annak meg-
vételét 20,000 frton elhatározta 1800-ban, és a gyűjtemény a következő 
évben (1801) be is kebeleztetett. Az egyetemi tanács kijelentette: hogy 
ha e két gyűjtemény egyesíttetik, akkor a pesti egyetem ásványtani 
gyűjteményének párja nem lesz Európa semmi más egyetemén. 
u) A növénytani rész 630 frt, az állattani 2004 frt , az ásványtani 16,332 frt . Az 
ásványpéldányok száma 11,116. A gyűjtemény tehát nagynak mondható. 
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Eme két nagy gyűjteményhez még kisebb gyűj temények is 
járultak : ilyen az Alexandra Paulovna gyűjtemény ; ilyenek a bánya-
hivataloktól, felsőbb meghagyás útján, küldött sorozatok és végre 
egyéb forrásokból az Egyetemhez került példányok. 
Schönbauer halála ( 1 8 0 7 ) után a tanszék egy évig ( 1 8 0 8 ) 
szünetelt; 1809-ben betöltetett M. Dr. S c h u s t e r J ó z s e f - f e l , 7 ) ki 
1808-ban Kolosvárt tanította a líczeumban a História Naturalist és 
• a metallurgiát s onnét folyamodására a pesti egyetemhez neveztetett 
ki. E tanszéket csak két évig látta el, mert azután az egyetemnél 
a chemiának lett igen népszerű tanára. 
Schuster e két évet elismerésre méltó módon szentelte 
szakának. Nála látjuk az első nyomát a valódi múzeumi kezelésnek. 
Feladatúi tűzte ki, először rendet hozni s azt biztosítani. Ennek el-
érésére, helyesen gondolkodva, egy katalógust tartott szükségesnek, 
a melyben mindaz bejegyeztetik, a mi tényleg megvan, minthogy 
a meglevő részletes katalógusok legtöbbjéről az állíttatott, hogy nem 
megbízhatók. 
Schuster egy nagy fólió munkába írta össze a »Catalogus 
revisionalist«, mely szerint az egyetemi ásványtani gyűjtemény 
akkor , 1811-ben a következő tételekből ál lot t : 
Marianna-gyűjtemény ásványai. . . 7341 
Csiszolt köve i 2639 9,980 
Piller-gyüjtemény á s v á n y a i . . . . 11,540 
Alexandra Paulovna gyűjteménye . 818 
Bányahivatalok küldeménye . . . 3 , 2 2 9 
Egyéb módon tett szerzések . . . 672 
Ebből látjuk, hogy az I-ső korszakot méltán a gyűjtemény-
gyarapodás korszakának mondhat juk; mert 2 6 , 2 3 9 példányból álló 
ásványgyüjtemény, melyért, azon háborús nehéz időkben enyhének 
mondott becsár alapján, 4 5 , 0 0 0 forintot adtak ki, minden esetre 
tekintélyes gyűjteménynek mondható. 
Mielőtt ezen első korszaktól megválnánk, a fő gyűjtemények 
megismertetéséről szükségesnek tartom elmondani azt, a mi becsökre 
nézve következtetést enged vonni. 
M arianna-gyűjtemény. Marianna főherczegasszony, Mária Teré-
ziának legidősebb leánya volt a felnőttek között. Született 1738-ban, 
meghalt 1789-ben. Mária Terézia leányai mind szépek voltak; ennek 
arczában is volt báj, de különben testileg mostohán látta el a ter-
7) Született Pécsett 1777-ben, orvos-doktor lett 1804/5. Jár t németországi egye-
temeken. Schuster korában a chemia tanára egyszersmind a botanikát is előadta, mi 1817-ig 
volt így ; ekkor választatott el először, és Haberle volt az első tanár, ki e szakkal 
egymagával foglalkozott. 
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mészét: kinőtt volt és beteges, lelkileg ellenben kitűnő tulaj-
donságokktil bírt s különös előszeretettel viseltetett a tá rgyak gyűj-
tése iránt. Összegyűjtötte példáúl azon érmeket, melyek Mária 
Terézia uralkodása alatt veret tek ; szép rajzokkal egy fólió kötetben 
leírta s anyjának ajánlotta 1774-ben. A mintegy 238 érmet felölelő 
gyűjtemény a császári érem- és régiségtárban ma is megvan.8) 
Lehet-e feltűnő,, hogy a természeti tá rgyak s különösen az ásványok 
gyűjtésére is reáadta magát, ha meggondoljuk, hogy atyjának is ez 
volt a szenvedélye, hogy éppen e korba esik Bécsben az udvari 
ásványtani kabinet megalakítása Lotharingiai Ferencztől, sőt mikor 
az ásványgyűjtés a magasabb körökben némileg divattá is vált. 
Marianna főherczegasszony főudvarmestere tette a megrendeléséket 
Európa csaknem minden országában ; a beküldött tá rgyak még 
akkor a legkülönfélébb triviális nevekkel érkeztek be s azoknak 
helyes nevet kellett adni s a gyűjteménybe beilleszteni. Ezt nem 
csekélyebb ember tette, mint B o r n , azon időtájt Ausztriában az 
ásványtan terén a legjelesebb szakember, kit Mária Terézia Prágá-
ból, hol a bányászati és pénzverési igazgatóságnál ülnök volt, 
Bécsbe hitt meg az udvari kabinetben az ásványok rendezésére és 
leírására.9) Born azután állandóan Bécsben maradt s mint udvari 
tanácsos jeles tagja volt az udvari kamarának a pénz- és bánya-
ügyekben. A főherczegasszony gyűjteményei számára egy irnok is 
volt felvéve, ki Born felügyelete és vezetése mellett a katalógust 
szerkesztette s a múzeumi gondozás teendőit végezte. Gróf Enzen-
berg főudvarmester egy fennmaradt leveléből az vehető ki, hogy 
olykor még Born komornyikának ura mellett szerzett jártassága is 
8) O.íme »Sammlung der unter glorreicher Regierung der Kaiserin Königin 
Maria Theresia bishero geprägten Denkmünzen«. A német és franezia nyelven irt munka 
ajánló szavai »Glücklich würde ich mich schätzen, wann Euer Mayestät meinen Eifer als 
ein wahres Kennzeichen meiner tiefesten Verehrung und zärtlichen kindlichen liebe 
anzusehen allergnädigst geruhen wollten«. 
») B o r n I g n á c z (Edler von) született 1742-ben Gyulafehérvárott Erdélyben, 
meghalt 1791-ben Bécsben. Első tanulmányát Szebenben tette, onnét Bécsbe ment, hol 
a jezsuitáknál tanult, sőt jezsuita lett , de csak 16 hónapig, azután kilépett. Prágába ment, 
ott magát a természettudományokra adta ; azután utazott Németországban, Francziaország-
ban, Hollandiában s Magyarországban. Ezen utóbbira vonatkozó munkája : »Briefe über 
mineralogische Gegenstände auf einer Reise durch das Temesvárer Banat, Siebenbürgen, 
Ober- und Nieder-Ungarn. Frankfur t und Leipzig 1774.« Az amalgamálás alkalmazásáról 
a bányászatban korszakos munkát irt, de kitűnt épen úgy sokoldalú jártassága, mint 
elméssége által is. Ezen utóbbi képességére vall egy álnév (Joannes Physiophilus) alatt 
kiadott munkája »Specimen monachologiae, methodo Linnaeana 1783« Bécs, mint szatíra 
a szerzetes rendekre. Németre fordították »Ignaz Loyola Kuttenpeitscher« czim alatt. 
München. 1784. Lefordították angolra és francziára. R o p p a n t hatása arra birta Migazzi 
bibornokot, hogy IX. József császárt megkérje eme »borzasztó irat« elnyomására. 
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igénybe volt véve a nagyra nőtt, de egyszersmind folyvást tökéle-
sített gyűjtemény kezelése körül. 
Midőn a főherczegasszony magát elhatározta, hogy kedves 
gyűjteményétől megvál, 43 éves volt, s ezen tettének oka főleg abban 
található, hogy Felséges anyját elvesztvén, kolostorba kívánkozott. 
Ugyanazon évben (1781) Klagenfur tba ment az Erzsébetnénék zárdá-
jába fejedelemasszonynak10) s mint ilyen halt meg 1789-ben. Ebből 
kivehető, hogy gyűjteményét tán két tizeden át ápolta s tökélesbí-
tette. Az utolsó küldemény már az egyetem számára történt á tadás 
idejében érkezvén, az a declaratio-levéllel együt t küldetett le, s 
becses ereklye az ásványtani intézet régi katalógusai között. A 
küldemény Párizsból jött a Mont-Martre-hegyi gipsz-bányából, 
melynek minden rétegéből van példány és különösen sok gipsz 
ős csontokkal. A czím »Déclaration de la Caisse pour S. A. R . 
Madame l'Archiduchesse Marie Anne, Soeur de l 'Empereur à Vienne«. 
Még akkor C u v i e r csak foglalkozott, de nem készült volt el 
azon halhatatlan munkájával, melyet éppen eme gipszbánya ős emlő-
seinek csontjai alapján dolgozott ki. Vagy két darabot e gyűj te-
ményből valónak tartok ma» is. 
A fő tájékozást a Marianna-gyűjteményről azonban a leíró 
katalógus adja. Abban az akkori szokás szerint az ásvány anyaga 
még az alchimisták idejéből fenmaradt simbolumokkal volt kife-
jezve (az arany a nap, az ezüst a félhold jelével stb.), de megvolt 
a szokásos neve, a lelőhelye és nem ritkán előfordulásának körül-
ményei. Szóval látni, hogy szakértelemmel kezelt és gondozott gyűj-
temény volt. 
A tárgyakat illetőleg, néhol mintha atyjának közreműködése lát-
szanék, mintha némely becses t á rgy egy példánya az atya, másik 
a leánya gyűjteményébe jött volna; ilyen a Calcit á lalakulat 
a bemutatott nagyszerű példányban, Offenbányáról Erdélyben. 
Ebből én csak a bécsi udvari ásványkabinetben ismerek egy 
hasonló, de tán valamivel kisebb példányt. Peters tanártól egy ás-
ványkereskedő meg akar ta venni 500 f r tér t ; a t anár azt felelte, hogy 
1000 frtért sem adja. A Tábor mellett leesett meteórkőpéldány 
Bécsben az ottani nagyszerű meteorit-gyűjteményben csak valamivel 
nagyobb, mint a miénk a Marianna-gyűjteményből. Szép nagy Pallas-
meteórvas is diszíti e gyűjteményt. Hogy minden küldeményt előkelő 
l ü) Anyját igen szerette s ez viszont. Már 1766-ban Bécsben fel volt avatva fejede-
lem-asszonynak Prágába, de anyja szabadságára hagyta az elhatározást : mellette maradni 
Bécsben, vagy Prágába menni. Bécsben maradt anyja haláláig s ezen eseményről, 
miként Arneth, ki szives volt levélben némely adatot megküldeni, ugyanegyütt megjegyzi, 
hogy senki sem írt oly szépen, mint Marianna főherczegasszony, úgy hogy ő Mária 
Teréziáról a io-ik köte tben ezen eseménynél alapúi a Marianna-féle följegyzéseket veszi. 
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módon rendeltek meg és küldtek be, a r ra az eichstädti márgapala-
bányákból viiló sorozatot mutatom be. A példányok egyenlő nagy-
ságú táblákban, jellemző kövületekkel s ezeknél legtöbbször úgy a 
kinyomat mint a benyomat megvan. A fajok között még egy pteroda-
ctylus sem hiányzik, a mi Meyer monográfiájában mint Pterodactylus 
micronix, de hozzátéve némely sajátsága miatt »das Pester Exemplar« 
szerepel. E g y ilyen r i tkaságnak mai ára 5 — ó száz forint. A carra-
rai bányák példánysorozata is oly előkelő, hogy egyrészt tanít, 
másrészt ékít is minden darabja . Csiszolva és arany írással van el-
látva ; megmondva a szokásos neve: »Statuario fino«, »Ordinario 
chiaro«, »Venato d'Inghilterra« stb. H o g y ezen anyag alkalmazását 
is láthassa a főherczegasszony, olasz művészektől kedves szobrocs-
kákat rendeltek meg, melyekből eme két példány, melyet bemutatni 
szerencsém van, bármely müintézet gyűjteményének is díszére válnék. 
Gyűjteménye dekorativ részéből még e fluorit-vázákat és obeliszket 
mutatom be. Azon idő tájt Angliában a derbyshire-i b á n y á k nagyban 
szolgáltatták a szép aggregá t kiképződésű fluoritot, melyből ilyen 
dísztárgyakat készíthettek, de a bánya kimerült. Most ilyen tárgyak 
csak a műrégiségek között találhatók. "Nem is lett volna teljes egy 
főherczegasszony gyűjteménye és Born az alkalmazott mineralógiai 
»chic« ellen vétett volna, h a nem ajánlotta volna, hogy szerezzene 
meg egy pé ldány khínai szörnyet, hiszen a mult században ilyennek az 
angol lady-k csecsebecséi közül nem volt szabad hiányzani. A ki 
Bulwer Pelham-ját olvasta, fogalmat k a p az ilyen »China-monstre« 
szerepléséről. Mineralógiai becse nem jelentéktelen, mert az ily nagy 
darab agalmatolit, ilyen szép áttetszőséggel nem mindennapi. A 
talapzat közönséges szerpentin. A. Khínából szerzett második tá rgy 
nem annyira felötlő első tekintetre, de becses a szakértő előtt. Ez 
egy csiszolt márvány, közepén egy orthocerassal, mely körül khínai 
írás van. E példány mutatja, hogy Khína azon táján a Silur geoló-
giai korszak képviselve van . 
Szabadjon a Marianna-gyűjteménynek még egy magyarhoni 
»unikumát« felemlíteni. Ez a Halics mellett talált fosszil fókának 
egyik hátsó végtagja ; hozzá hasonlítható azóta sem fordult elő. 
E példány a kövületek között volt, s annak gyönyörű megtartási 
állapotát Langer tanár kollegám látva, 1851-ben kissé kipraeparál ta ; 
az ő utódja, Brühl tanár pedig mint Phoca halitsiensist leírta, sőt 
gipszöntvényekkel többszörösítve, más kiváló intézeteknek is jut-
tatott belőle. E példány azóta az egyetemi zoologiai intézetben őriztetik. 
Szóval a Marianna-gyűjtemény minden izében kiváló gyűj-
temény s jelenleg példányainak becsét sokszor még jelentékenyen 
emeli az is, h o g y százados előfordulást képviselnek. 
A B U D A P E S T I Á S V Á N Y T A N I I N T É Z E T T Ö R T É N E T E . 9 
Piller-gyüjtemény. Hogy mi módon szerezte össze Piller Mátyás 
tanár azt a nagy gyűjteményt, mely az ő neve alatt jött az egye-
temhez, feljegyezve nem találom. Az egyetemi iratok között nincs 
katalógus, melyet ő állított volna össze saját gyűjteményéről ; de az 
1792-ben Gráczban nyomatott katalógus, melynek szerzője nincs 
megemlítve, nagyon valószinü, hogy az ő iratai között talált anyag-
ból állíttatott össze. Jól van szerkesztve, szakértelem és a gyűjte-
mény részletes ismerete látszik benne, a mi csak egy jól gondozott, sőt 
tanítási czélokra is használt gyűjteményről tételezhető fel. Vegyük 
elő csak a kvarezot. 
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Includens corpora peregrina : 
a) Aquam 
b) Antimonium . . . . . 
c) Galenam . . . 
d) Asbestum . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
e) Scorillum . . . 
f ) Mineram Cupri Havam 
g) Mineram Argenti nigram . . . . . . 
h ) Corpora vegetabilium 
i) Fluidum flavo colore , . . . 
k) Crystallum quarzinum minorem 
darab 
Azon időben a phlogiston-elmélet még nem volt ledöntve; az 
ásványok beosztásánál is megtaláljuk, mert van egy egész osztály 
»Corpora phlogistica«. A többi katalógusokban már »Corpora 
Inflammabilia« név alatt fordúlnak elő. 
Piller eme katalógusa azonban csak általános, csak sommás ; 
inkább az akkori rendszer illusztrácziója, megmondván, hogy egy-
egy ásványfajból, válfajból stb. hány példány van, de éppen nem 
bocsátkozik az ásványok lelőhelyének és előfordulása körülményei-
nek leírásába. Ennélfogva Piller halála után beállottak az említett 
nagy zavarok. Akkor ugyan elsimították a dolgot, de nincs kétség, 
hogy a Piller örökösök az egyetemi gyűjteményt megkárosították s 
egyenesen meglopták. A Piller örökösök gráczi katalógusában 
1792-böl csak 4890 példány említtetik. Az örökösök gazdálkodása 
azon interregnumban, mely Piller halála és Schönbauer kinevezése 
között volt ( több mint három év), kidagasztotta 11,540 számra. A 
^felületes becslők akkor nem vették észre, de Peters éppen úgy, 
mint én, több darabot találtunk a Piller-gyüjteményben, melyek a 
Marianna hasonló fajú darabhoz állítva, mint annak kiegészítő része 
illettek össze. Schuster pedig beható módon foglalkozván a gyüj te- . 
ményekkel, azt állítja, hogy egy egész gyüjteményrész van a 
Marianna-gyűjteményből az örökösöktől becsempészve, kik azután 
*.t maguké gyanánt merészelték az egyetemnek megvételre ajánlani, 
ers 186i-ben írt bevezető és végszavában szintén azon meg-
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győződéinek ad kifejezést, hogy itt csalás kövcttetett el és hogy 
minden formalitás mellett is, mellyel a becslés és átvétel történt, 
az egyetem olyan furfangnak esett áldozatúl, minőre a múlt század-
ban magánosok és közintézetek között nem egy példa van. 
Azt, hogy a Piller-gyűjtemény rendszeresebb volt és tanításra 
alkalmasabb, a katalógusok alapján merem állítani, de a Marianna-
gyűjteményben oly kincsek voltak felhalmozva, melyek bármely 
elsőrendű mineralógiai intézetben is méltó helyet foglaltak volna. 
Ennélfogva, ha a Marianna-gyűjteményért 25,000 forintot adtak, 
a Piller-gyűjtemény 20,000 forinttal bőven meg volt fizetve, de 
annak, hogy háromszor annyit is megérne, legfőlebb gyanús 
alapja van.11) 
Az alchimista jegyezés e gyűjteménynél is csak úgy lévén 
alkalmazva mint a Marianna-gyűjteménynél, valódi providencziális 
tett volt Schuster részéről, hogy az 1811-ben készített katalógus 
revizionális megírása alkalmával azt a fáradságot vette magának, 
hogy a Marianna-gyűjtemény példányaira ragasztott és csak a 
jegyeket mutató kis lapokra M betűt, a Piller példányokéra 
P betűt írt. 
" ) Ebből azonban éppen nem akarom azt következtetni, hogy a Piller-gyűjtemény-
ben is ne lettek volna egyes igen jó darabok. A Schönbauertől írt katalógus első lapjai 
szorgalmatosabban készülvén, mint a későbbi nagyobb rész, több példánynál van felírva 
»eximium«; de nekem magamnak is volt módomban egy a Piller-gyűjteményből ellopott 
darabot vagy 85 év múlva visszavásárolni ; és az valóban kincs volt akkor, kincs most 
is. A dolog így történt . Egger ásványkereskedő Budapesten figyelmeztet, hogy ő Bécsben 
egy régi ásványgyüjteményt vett meg ; nézném meg, nem találnék-e benne valami érdekest. 
Találtam egy aczélsziirke, erősen fénylő, lemezes ásványt, régi papírra régi írással írt ezen 
magyarázattal : »Deutschpilsener Metall, falschlich sogenanntes Argent molybdique (de 
Born 1790), welches von demselben Stücke ist, welches sich in der Piller 'schen Samm-
lung findet und von dem auch Born ein Stückchen erhalten hatte. Dieses Stück war 
meine ganze Belohnung für drei W o c h e n Arbeit in der Piller 'schen Sammlung«. A 
Piller-katalógusban nem találtam nyomát egy ilyen ásványnak a metallumok osztályában, 
annak tehát Piller örököseitől kellett kivétetni, mielőtt Schönbauer a katalógusiráshoz 
fogott. Az ásvány csak töredéknek mondatik, de látszik is, hogy nagyobb darabból van 
lefűrészelve. Én benne a börzsönyi wehrlitet azonnal felismervén, megvettem 150 forintért, 
noha csak diónagyságú. Történt nemsokára a vétel után (1875), hogy kívánatos volt meg-
győződni, vájjon ez valósággal tellur-bizmutezüst vcgyület-e, mint egykor Selmeczen a 
chemia tanára Wehr le találta. Ú j elemzés volt kívánatos a mostani eljárás szerint ; deí 
ezen ritka ásványból elegendő tiszta anyagot kapni az elemzésre nem könnyű dolog; 
Bécsben az udvari, Budapesten a Nemzeti Múzeum gyűjteményében megnyugtató 
tisztaságú anyag nem találtatott, egyedül a tőlem szerzett példány nyújtott garancziát 
a sikeres elemzésre, mit is dr. Sipöcz honfitársunk vitt keresztül Bécsben dr. Ludwig 
egyetemi tanár laboratóriumában, a bécsi udvari kabinetből vett anyaggal és azzal, mit é 
magam hasítottam le az egyetemi példányról. Az eredmény már közzé van téve : a val 
wehrlit az én visszavásárolt példányom, a bécsi csak tellurbizmut, minthogy abbar 
ezüst 0 '5%-0t sem tesz ki egészen, az enyimben pedig több mint 4 
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Alexandra Paulovna-gyüjlemény. Alexandra Paulovna József 
nádor első neje, Pál orosz czár leánya volt ; halála után a gyűj-
teményeit férje 1809-ben az egyetemnek ajándékozta. A példányok 
száma 818, s mind ezek két részletes katalógus mellett, de különben 
csak számozva jöttek át. Az eredeti katalógusok orosz nyelven 
vannak írva ; Schuster tehát nem használta őket, mert mint mondja, 
nem érti. Összeírt ezekről is egy füzetet az ő »Catalogus revisi-
onalis« ában, s azt » originális»-nak mondja. Annyit ugyan ki lehet 
belőle venni, hogy a példányszám egyez, de lelőhelyeket Schuster 
itt sem közöl. Hasonlókép nyilatkozik Peters is, hogy nem érti senki 
ezt a katalógust, tehát használhatatlan. Én ellenkezőleg úgy találtam, 
hogy orosz tanulóim értik s velők az egészet le is fordíttattam. 
Állíthatom, hogy ez a gyűj temény is elég jól használható anyagot 
juttatott egyetemünk ásványtani intézetébe. 
Különössége épen az, hogy a legtöbb példány oroszországi s 
különösen sok az uráli. A gyűjtés a mult században történt. 
I I . K o r s z a k 1 8 1 2 — 1 8 4 9 . 
A gyűjtemények elhanyagolása. 
A Schustertől készített »Catalogus revisionalis« 1811-ben át-
adási okiratúl is szolgált Schuster utódjának, Dr. R e i s i n g e r J á n o s -
nak, kinek neve szintén ott áll. Nevével bizonyítja, hogy a fel-
soroltak valósággal az egyetemi múzeumban vannak. De midőn 
lemondott s a tanárságtól visszavonult (1848-ban), minden más 
okirat helyett, ugyanezen »Catalogus revisionalis« 628. lapján nyilat-
kozatot tesz oly értelemben, hogy ő nem áll érte jót, hogy 
minden benne foglalt tárgy csakugyan megvan, hiszen a t á rgyak 
neki nem is adat tak át rendesen ; ö csak jóhiszeműleg írta alá a 
nyilatkozatot 1811. julius 17-én. Kifejezi továbbá, hogy a gyűjte-
ményt a barátai s tanítványaitól ajándékozott vagy vétel útján 
szerzett példányokkal 40 éven át szaporította. 
Reisinger János született 1784-benGyőrött; orvos-doktor lett 1807-
ben, ugyanazon évben adjunktus a »Históriáé naturalis Professor« mel-
lett, 1809-ben Supplensés 1811-ben »Professor Ordinarius ac musaei 
praefectus«.12) Meghalt 1852-ben Pesten. Több mint40 esztendeig volt az 
! 2)Munkái : Enchiridion Anorganognosiae, Budac 1820. Beszédek egyetemi ünnepélye-
ken A mineralógiával irodalmilag nem foglalkozott, hanem a zoológiával. T ö b b apró 
értekezésen kívül van tőle Állattan a gerinczesekről. I. k. Emlősök, Madarak I I . k. 
Hüllőr . Halak. 1848 Budán. 
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egyetemi ásványtani intézetben ; volt még adjunktusa is, de az ásvány-
tan i múzeum kellő gondozásáról, még kevésbbé annak haladásáról 
legkisebb nyom sem maradt fenn az iratokban. Hiszen maga állítja 
magáról, hogy Schuster ó ta a gyűjtemények egyik részéhez sem 
nyúl t hozzá, mer t akkor az első lett volna megállapítani, hogy meg-
van-e minden valóságban, ú g y a mint a katalógusban. 
E korszakból mégis találok egy örvendetes jelenteni valót, 
a mi, a körülményeket tekintve, méltó a kiemelésre. Az 
ország egy eldugott helyén, a hol esetleg a bányászat szokott 
t anyá t ütni, a Bihar zord hegységében volt egy királyi bánya-
mérnök Rézbányán, neve S z á j b é l y István Ádám Rudolf, ki 
az ottani ásványokat gyűj töt te , rendezte, cserébe külföldre kül-
döt te és így nagyobb számú példányok birtokába jutott. Meg-
fogamzott benne az eszme, ezekből a hazai intézetek számára 
általános gyűjteményeket állítani össze és 1831-ben a Helytartó-
tanácshoz kérvényt adott be. A nemes lélek sugallta, meg-
győződést, h o g y jó szolgálatot tesz, egész szerényen fejezi ki s 
ő egészen egyenlő 5 gyűj teményt ajánl fel, melyet a Helytartó-
tanács bölcs belátására bíz, hogy hová fordítsa, csak egyet kér 
Nagyváradnak, minthogy fiai ott tanulnak. A Helytartó-tanács ékes 
szavakkal méltányolva a fenkölt gondolkozást, egy gyűjteményt 
(E jegyű) az egyetemi ásványtani intézetnek juttatott. E gyűjtemény 
volt az első szerzemény a meddőség ezen korszakában, mely a 
phlogiston békóját lerázva, modern értelemben felhasználhatóvá vált 
a következő korszakban. A példányok száma összesen 431, melyeket 
Peters és én is valóságos oáz gyanánt üdvözöltünk a gyűjtemény 
modern rendezési munkájában. 
Szájbély helyzetében hány ember vol t ! És mégis intézetünk 
százados történetében a szakismeret és nemes lélek ilyetén találkozá-
sának egyedüli példányaképen ragyog Szájbély tette. 
Valamint a Szájbély-gyüjtemény is meghagyatot t külön gyűj-
teménynek, ép úgy a többi is mind külön válva maradt, a mint 
181 i-ben volt a Catalogus revisionalis-ban. 
Schuster európai szinvonalú tudós volt. Valóban érdekes 
adatokat közöl az akkori ásványgyüjteményekről, úgy számra 
mint értékre és a felállítás módjára nézve; megírja egészen 
helyesen, h o g y mely út követendő a pesti egyetem ásvány-
tani gyűjteményének további fejlesztésére nézve. De hiába! 
Ezen útra utóda nem lépet t ; a sok apró küldemény egye-
sítésére s az egésznek újabb rendszer szerint felállítására 
semmi lépés sem történt, sőt az egész múzeum elhanyagolására 
mutat. Beudant-nak, Párizsban a királyi gyűjtemények igazgatójanak 
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megjegyzése, melyet 1818-ban tett, midőn Budapesten létekor meg-
látogatta az egyetemi tanárokat s a gyűjteményeket : hogy azok 
elég nagyok, sok bennök az érdekes tárgy, s nem hiányzik más, mint 
több rend, hogy ép oly fontos, mint tanulságos intézet váljék belő-
lök,* nagyon is igaz. Ennek a több rendnek a napja azonban nem 
virradt fel. Sőt a korszak végén a már koros tanár is visszavonul-
ván (1848), s a gyűjteményeknek szószólója, védője nem lévén, mélyen 
a pusztulás örvényébe sodortattak. 
A dolog így fejlődött. 
A Múzeum igazgatóságához 1848 deczember 18-án Balassa 
orvoskari igazgató kérdést tesz, nem lehetne-e az ásvány- és 
állattani gyűjteményt & múzeum épületében elhelyezni? » 
az egyetem orvoskari intézeteinek nyomasztó kisszerüségein se-
gítendő . . . a kórodák bővítését is elhatározta . . . az építés 
elmaradván, nem maradt egyéb hátra, mint az orvoskari ren-
des tanfolyamok megnyitása miatt elhalaszthatlan kórodabőví-
tésekct eszközölni az által, hogy az orvoskar ásvány- és állattani 
gyűjteménytárak termei kiüríttessenek . . . : abban áll az orvoskari 
igazgatóság kérelme, vájjon nem lehetne-e a gyűjteménynek azt a 
részét, melyet a szakbeli oktatás az orvoskari épületben nélkülöz-
hetővé tesz, a nemzeti múzeum épületének valamelyik teremébe 
ideiglenesen elhelyezni«. 
Az átszállítás a növénytan tanárára, Dr. G e r e n d a y-ra bizatott. 
A szerencsétlen határozat, valamint annak még szerencsétlenebb 
foganatosítás-módja halálos döfés volt a gyűjteményre. Megszűnt 
mint gyűjtemény s kétes anyag vált belőle egy új gyűjtemény 
alkotásához ! 
D R . S Z A R Ó J Ó Z S E F . 
(Befejezése következik.) 
* Comme établissemens littéraires, on doit citer l'université du royaume, trans-
férée de Tyrnau à Pest, et où se trouvent aujourd 'hui réunis les quatre facultés de philo-
sophie, de théologie, de droit et de médecine, don t chacune présente plusieures chaires 
qui sont remplies par des hommes d'un mérite très distingué Le cabinet 
d'histoire naturelle est assez considérable, et renferme une foule d 'obje ts intéressans dans 
l'un et l 'autre des trois règnes de la nature, et qui n'auraient besoin que d'un peu plus 
d'ordre pour former un établissement aussi important qu'instructif. (Voyage minéralogique 
et géologique en Hongrie. Paris 1822. Tome II . p. 367.) 
H 
FIZIKAI KÍSÉRLETEK H A J D A N ÉS MOST.* 
H ö l g y e i m és Ura im! 
Ma, m i d ő n először van sze rencsém 
e díszes k ö r b e n előadást t a r t a n i , ez 
Intézet m é l y e n tisztelt i gazga tó j ának 
lekötelező szívessége, mellyel a T u d o -
m á n y - E g y e t e m ú j fizikai in t éze tének 
mind a régi , m i n d a l e g m o d e r n e b b mű-
szereit ez a l k a l o m b ó l r e n d e l k e z é s e m r e 
bocsátot ta , a r r a indít , hogy a m a i estén 
a fizikai k ísér le tezés h a j d a n á n a k és 
jelenének j e l l e m z ő vonásait n é h á n y pél-
dában b e m u t a s s a m . 
Egy m a i fizikai intézet az ember i 
l e l eményességnek és e lmésségnek olyan 
tárháza, m e l y b e n — szinte m o n d h a t n á m 
— a l e h e t e t l e n s é g e k vannak kézzelfog-
hatóvá téve. V a n n a k eszközök, melyek 
a megfogha t a t l an kicsit m e g m é r h e t ő v é 
teszik. í m e a Hipp-fé le c h r o n o s z k ó p , me-
lyen a m á s o d p e r c z ezered r é szé t lemér-
hetjük ; m e g h a t á r o z h a t j u k ve le pé ldáú l az 
inger t e r j e d é s é n e k sebességét az állati 
testben, t e s z e m azt az időt , m e l y a közt 
a pil lanat k ö z ö l t , mikor p é l d á u l ezt a 
csapot b e a k a r o m zárni, vagy i s mikor 
agyamban megszüle t ik az a k a r a t hozzá s 
az inger k i i n d u l és a k ö z ö t t , mikor 
uj ja im a k a r a t o m a t t e l j e s í t i k , tehát 
tényleg b e z á r j á k a csapot . 
A l egszé l sőbb végletek ta lá lkoznak 
itt. A v a k í t ó e lek t romos fény ív tő l , mely-
ben a f é m e k is azonnal g ő z z é válnak, 
csak egy l é p é s a folyékony szénsavig, 
melynek segé lyével pár p i l l a n a t alatt a 
higanyt is megfagyasz tom. 
M i n d e z t Ö n ö k ma m á r legföl jebb 
hideg csodá lkozássa l veszik tudomásul . 
De k é p z e l j e n e k csak e z e n eszközök 
közé egy m ú l t századbeli fizikust, kinek 
mindezek m é g legföl jebb c sak áb ránd ja i 
lehet tek . H a most m i n d e z e k e t meg-
valósúlva l á t h a t n á maga e lő t t ! Minő 
örömet é lvezne , minő ké je lgésse l foglal-
koznék v e l ő k ! H a ezt el b í r juk kép-
* 1887 január 21-én a Tudomány-
Egyetem új Fizikai Intézetében tartott 
népszerű előadás. 
zelni, csak úgy é r e z h e t j ü k igazi e leven-
s é g é b e n azt a k í i lömbsége t , a mi a kí-
s é r l e t ezé s terén a h a j d a n és a m a 
k ö z ö t t van. 
É s hozzá még az is, hogy a r ég i ek 
n a g y o b b szenvedél lyel k ísér le tez tek , 
m i n t a maiak . M e r t e lvég re is a m a i 
fizikus mindig b i z o n y o s megá l lap í to t t 
czé lza t t a l foglalkozik a k isér le tekkel . 
M a a z e redmény a f ő d o l o g ; a kísér le-
t ek v a l a m i ha tá rozo t t czé l ra szolgálnak ; 
t e h á t b i zo r^os száraz pozi t ivizmussal 
fog la lkoz ik velők a m a i fizikus. E l l en -
b e n a régiek l e g n a g y o b b része ö n -
m a g u k o n a fizikai k ísér le teken s a 
b e n n ö k feltárt t ü n e m é n y e k e n le lkesedet t . 
M i n t h a csodákat i d é z t e k volna elő esz-
k ö z e i k b ő l s mintha az l e t t volna az ideá l -
j o k , hogy mentő l c s o d á l a t o s a b b t ü n e -
m é n y e k e t fedezzenek fel. 
M i k o r a múlt század közepe tá ján C h . 
F . L u d o l f a ber l in i a k a d é m i a meg-
n y i t á s á n az e l e k t r o m o s szikrával a e t h e r t 
g y ú j t o t t meg, N é m e t o r s z á g összes ex-
p e r i m e n t á t o r a i v e r s e n y r e kel tek e k i sé r -
let vég reha j t á s ában és módos í t á sában . 
É s csakugyan s ike rü l t is Wink le rnek , a 
l e g ü g y e s e b b e k egy ikének , pár hó múlva , 
b a r á t a i és ha l lga tói l egnagyobb ö rö -
m é r e , az újjá h e g y é b ő l k iugrasz to t t 
s z i k r á k k a l ae ther t , a lkohol t , sőt egy 
i m é n t eloltott g y e r t y á t is meggyú j t an i . 
E z z e l mege léged tek , czéljok el vo l t 
é rve . T o v á b b n e m m e n t e k ; ezen tú l 
m á r csak a fantáz ia v i t t e őket , m i d ő n 
a sz ikrában tűzrészecskéke t képze l t ek 
t a l á n úgy, mint a jezsui ta Loze ran d u 
F e s c , ki azt m o n d j a , hogy »a hő szál lé-
k o n y és lényeges sókbó l , kén, l evegő és 
a e t h e r anyagból v a n összetéve. R e n d -
sze r in t különféle víz-, föld és fémszer í í 
a n y a g o k k a l van k e v e r e d v e s részei e r ő s 
ö rvényszerű m o z g á s b a n vannak« . 
A fantáziának csakugyan n a g y o n 
j e l e n t é k e n y szerepe vol t a jelen s z á z a d i g 
a fizikában s m a j d n e m úgy fogla lkoz tak 
a fizikai kísér le tezéssel , mint a X V I - i k 
[ s z á z a d b a n a kö l t észe t t e l és művésze t te l . 
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A rena i s sance i d e j é b e n az u d v a r o k , 
f e j ede lmek , nagyúr i t á r saságok kedvte-
lésüket lel ték a b b a n , hogy m a g u k a t 
kö l tők és művészekke l környezzék , sőt 
m a g u k is so r a ikba állva, kö l t eménye ike t 
szaval ták, szone t t eke t i r tak , s a nagy-
világi b o n t o n h o z t a r tozo t t a művésze-
tekke l b izonyos in t imi tásban való élés. 
M a j d n e m ugyanígy foglalkoztak a 
X V I I I ik században a fizikával. Fe jede l -
mek l a b o r a t ó r i u m o k a t r e n d e z t e t n e k b e 
m a g u k n a k , t u d ó s o k k a l é r in tkeznek , asz-
ta luk körü l t u d o m á n y o s v i ta tkozások 
folynak s ebéd u tán i kedv te l é sbő l kísér-
le teznek, mint II . Fr igyes Sans-Soucis-
ban . II. Káro ly u d v a r á b a n a jól nevel t 
gen t leman- tő i m e g k i v á n t á k , hogy a tele-
szkópokró l és a légszivat tyúról t u d j o n 
társalogni . Maga a f e j ede lem el jár t 
udvarhölgye ive l B o y 1 e k ísér le te i re s 
á l l í tólag t ö b b figyelemben részesí te t te 
ezeket , min t az á l lami ügyeke t . 
Pár izsban a he r czegnők sza lonja iban 
fizikai k í sér le tekkel játszik a d iva tos 
világ. A l a b o r a t ó r i u m o k b a n a l eg jobb 
k ö r ö k h ö z ta r tozó nők tesznek lá togatás t . 
D u C h â t e l e t asszony falusi jószágán 
l a b o r a t ó r i u m o t r e n d e z be , s egédeke t 
fogad és V o l t a i r e - r e l együt t kísérletez, 
sőt é r t ekezéseke t n y ú j t a n a k b e az aka -
d é m i á n a k a » H ő t e rmésze t é rő l« , melyek 
d icsé rő m e g e m l í t é s b e n részesülnek, s a 
me lyek rő l u tó lag k iderü l , hogy t ö b b e t 
é rnek , min t a pá lyanyer t e s művek . Ped ig 
Du Châ t e l e t asszony igen szép nagy-
világi nő volt. D i v a t b a jö t t az is, hogy 
a nők már nem eszményi csopor tos í tású 
k é p e k e n ábrázo lva ö rök í t t e t ik meg 
m a g u k a t , h a n e m l a b o r a t ó r i u m b a n , táv-
csövek és lombikok közöt t . 
Maguk a k ísér le tezők nagyobbrész t 
nem a mai é r t e l e m b e n vet t tudósok , 
h a n e m bizonyos m é r t é k b e n m ű k e d v e l ő k . 
N e m úgy tekint ik a kísér le tezést , mint 
t u d o m á n y o s segédeszközt , h a n e m mint 
szellemi szórakozást . L a k á s u k egyik 
szobá ja l abo ra tó r ium ; it t töl t ik szabad 
ide jüke t , i t t f o g a d j á k b a r á t a i k a t , s ezeke t 
k ísér le te ikkel mu la t t a t j ák . 
Vé le t l enségből n é h a f e l f edezőkké is 
vá lnak. A leydeni pa laczk kisülésének 
I igen erős fiziologiai hatását e lőször egy 
: C u n a e u s nevű g a z d a g leydeni m a g á n z ó 
tapaszta l ta , m i k o r M u s c h e n b r o e k-nál 
é p e n l á toga tóban volt. Az ütés e l é g e rős 
l ehe te t t , mer t Muschenb roek , ki azt 
t e rmésze tesen m a g a is m e g p r ó b á l t a , azt 
i m o n d j a R e a u m u r - h ö z intézet t l eve lé -
; ben , hogy Francz iao r szág k o r o n á j á é r t 
sem ál laná ki m é g egyszer. 
Ezek után n i n c s is mit c s u d á l k o z -
nunk azon, hogy a XVlII- ik s z á z a d b a n 
a kísér le tezés egyeseknél oly i r á n y b a 
csap , hol a fizikának alig van v a l a m i ke-
!
 resn i valója, h o v a a képzelődés r a g a d j a 
az embereke t . C s a k példáúl i d é z e m , 
hogy , min tha az let t volna a fizika 
ideá l ja , hogy e m b e r t szerkeszszen, o lyan 
hévvel a lkot tak a u t o m a t á k a t , » l ' h o m m e 
m a c h i n e o « - k a t , s hogy V a u c a n -
s o n a f ranczia a k a d é m i a tagja , l e lke-
sedve állí t ja az a k a d é m i k u s o k e lé az ő 
híres ílótázó a u t o m a t á j á t ; holott az egész 
a u t o m a t a t u d o m á n y b ó l V a u c a n s o n n a k 
az az egy élcze ér va lamit , hogy m i k o r a 
lyoni se lyemgyár munkása i s t r i k e o l t a k , 
h iva tkozva az ő szel lemi képze t t s égök re , 
me lye t s z á m b a v é t e t n i kívántak, ő egy 
o lyan a u t o m a t á t készí te t t , mely t e l j e s en 
é r t e t t a se lyemfonáshoz , c sak egy 
szamara t ke l le t t e lébe fogni, h o g y 
húzza. 
Mindezekke l c sak képét a k a r t a m 
a d n i annak , hogy n a g y á l t a l á n o s -
s á g b a n mikén t foglalkoztak e század 
e lő t t a fizikai kisér letezéssel . 
H a n e m te rmésze tesen ezek fö lö t t és 
e z e k e n át húzód ik egy vonal, m e l y e n a 
va lód i t u d o m á n y f e j l ődö t t ki. E l sz ige-
te lve itt-ott fe l tűn ik egy nagy e l m e , — 
egy Galilei , N e w t o n , Pascal — m e l y a 
1 j e lenségek lá tsza tával , azoknak é rzé -
k e i n k r e gyakoro l t ha tásáva l nem e lég-
szik meg, hanem a tö rvényeke t i p a r k o -
d ik megál lapí tani . E nagy férfiak i s m e 
r ik a czélt, az ú t a t , melyen h a l a d n i a 
kell a t u d o m á n y o s b ú v á r k o d á s n a k . Né-
me ly iküknek va lóságos víziói v o l t a k , 
m a g u k előtt l á t t ák a jövendőt . 
Mikor az olasz renaissance az e m -
b e r e k e t ismét a t e rmésze t felé v o n j a , 
m i k o r mintegy ö n t u d a t l a n u l m e g g y ő -
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ződ tek , hogy a t e rmésze t nagy vá l t oza -
tossága v á l t o z h a t a t l a n törvények sze r in t 
fe j lődik , m e l y e k e t a természeti t ü n e m é -
nyekbő l kell l eveze tn i , akkor m á r meg-
a lapí to t ták a m o d e r n fizikai k ísér le te-
zést. Hisz ez az e lv közetlenűl a kisér-
l e t r e vezet s L e o n a r d o d a V i n c i 
k i is mond ja , h o g y »a kísérlet a t e r m é -
szet mes t e r fogása inak m a g y a r á z ó j a « ; 
»kísér le teznünk kel l , a k ö r ü l m é n y e k e t , 
melyek közöt t v a l a m e l y t ü n e m é n y lé t re-
jön , vá l toz ta tnunk kell, hogy á l t a l á n o s 
tö rvényeke t a lko thas sunk« ; »va l ame ly 
ku ta tásná l m i n d e n e k e l ő t t k í s é r l e t e k e t 
ke l l tenni é s e zek alapján b i zony í t an i 
h e a törvényt , me lynek a t es tek ha tá -
sa ikban alá v a n n a k vetve«. 
A nagy f i z ikusok követik is ez ú ta t . 
G a l i l e i a m o z g á s tö rvénye inek meg-
ál lapí tásában, N e w t o n a d i n a m i k á b a n 
és különösen az op t ikában , a » f é n y s u g á r 
a n a t ó m i á j á b a n « a legklassz ikusabb pél-
dá i t ad ják a k i sé r l e t i m ó d s z e r n e k . De 
m é g ezek is a l e g t ö b b esetben a törvé-
nyeke t i n k á b b k i é r z i k , o k o s k o d á s 
ú t j án ráveze tve , i nkább azt b i zony í t j ák 
b e , hogy így k e l l lennie, m i n t hogy 
így v a n , m e r t a pontos igazo láshoz 
hiányzanak az eszközök. 
Csak m i k o r az olasz r e n a i s s a n c e az 
angol t a l a jban meg izmosod ik , m i k o r a 
természet s z é p s é g e s t ö r v é n y e i n e k vál-
tozha ta t l ansága i r án t i l e lkesedés t annak 
meg i smerésébő l e r e d ő h a s z o n táp 
lál ja és t a r t j a f enn , mikor az e m b e r e k 
lá t ják , hogy a természet i t ö r v é n y e k 
kisér let i m e g á l l a p í t á s a az e m b e r i álla-
po tok m e g j a v í t á s á r a , új t a l á l m á n y o k és 
eszközök fö l f edezésé re vezet, m e l y e k k e l 
az ember a t e r m é s z e t m u n k á j á t a maga 
hasznára f o r d í t h a t j a — csak a k k o r indúl 
fe j lődésnek a kisér le tezéshez szükséges 
t udományos t e c h n i k a , mely a k i sé r le te -
zőnek l e g b i z t o s a b b segédeszköze i t szol-
gál tat ja . A n g l i á b a n a t ö k é l e t e s kor-
mánylapá t k e r e s ő i oly s zá rnyak ró l ál-
modoz tak , m e l y e k e n a T o w e r b ő l az 
Apátságba l e h e t n e röpülni s k é t g e r i n e z ű 
hajókról , m e l y e k a l e g d ü h ö s e b b ziva-
ta rban sem sü lyednének el. M i n d e n 
osztály át vo l t h a t v a az u r a l k o d ó érze-
lemtől . A költők versenyző hévvel éne-
ke l t ék m e g az a r a n y k o r közeledését -
C o w l e y a »Royal Soc ie ty «-hez írt ódá -
j á b a n sü rge t i a k ivá lasz to t t nemzedéke t , 
hogy az Ígéret tej jel-mézzel folyó fö ldé t 
vegye b i r t o k á b a . 
í g y a fizikai k í sé r le tezés valóságos 
szocziál is szükséggé le t t s c sakugyan 
e b b e n a z időben k e l e t k e z n e k ama tudo-
m á n y o s testületek, m e l y e k a kisérlet i 
t u d o m á n y o k fe j lesz tésében ma is a leg-
j e l e n t é k e n y e b b szerepe t já t sszák . Angliá-
ban a XVII - ik század m á s o d i k fe lében 
II . K á r o l y mega lap í t j a a »Roya l Socie-
ty«-! , a zon ha tá rozo t t an ki fe jezet t czél-
lal, » h o g y a t u d o m á n y t közetlen kísér-
l e t e k k e l gyarapí tsa , e l l en t é tben azzal a 
mi t e rmésze t fö lö t t i« . Kevésse l rá Párizs-
ban is mega lap í t j ák a t u d o m á n y o k aka-
d é m i á j á t , a Royal Soc ie ty pé ldá já ra . 
Ks a m i n t a k ísér le tek e r e d m é n y e i t a 
szocziál is életben a lka lmazzák ,nagy mér-
t é k b e n növekszik a b iz tosság is, s mind-
i n k á b b k i sebb befolyás j u t a kisér le tező 
j óh i s zeműségének , m e r t a g y a k o r l a t b a n 
e l l enőrzés t nyernek a kisér le t i e r e d m é -
nyek . A gyakor la tban b iz tos i smere tek re 
és az egyes hatók és vá l tozások p o n t o s 
l e m é r é s é r e van szükség, s ez a h ibás , 
h e l y t e l e n ismeretet m i h a m a r kiküszö-
böli . E z a szükségesség e rős lökést a d o t t 
a k i sé r l e t i t u d o m á n y o k fe j lődésének és 
m a is egyik l e g h a t a l m a s a b b fej lesztője. 
E tényezők ö s s z e m ű k ö d é s e te t te , 
hogy a fizikai k í sé r l e tezés az u to l só 
s z á z a d b a n oly r o h a m o s a n fe j lődö t t s 
csak h a néhány k í sé r l e t r e fordí t juk is 
f igye lmünke t , teljes m é r t é k b e n méltá-
nyo ln i fogjuk ama nagy fizikusok é rde-
me i t , k ik egyszerű eszközeikkel a f ő b b 
t ö r v é n y e k alapjai t m e g v e t e t t é k . 
Mozgás t például m i n d e n k i lát, min-
d e n k i tapasztal ; ez a l egegysze rűbb és 
l egá l t a l ánosabb t ü n e m é n y a te rmészet -
b e n . Gali lei ebbő l az t köve tkez te t i , 
hogy h a a mozgás a l egegysze rűbb ter-
mésze t i tünemény , a k k o r ennek a tör-
v é n y e i t kell legelőbb megál lap í tan i , m e r t 
a t ü n e m é n y e k b e n b i z o n y o s fokozat van , 
a l ega l sók a l egegysze rűbbek és az 
a lsók magyarázzák a fe lsőket . 
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í g y ő a mozgás törvényeivel k e z d 
fogla lkozni s első s o r b a n az eső t e s t ek 
mozgásával . L á n g e s z ű sugallattal fel-
á l l í t ja azt a tö rvényt , hogy a s z a b a d o n 
l e e j t e t t testek m o z g á s á b a n a be fu to t t ú t 
a mozgás i d ő t a r t a m á n a k négyze téve l 
a rányos . A tö rvényt kísérletileg a k a r j a 
igazolni . De minő eszközök állanak r en -
de lkezésé re ! 
Vízóra ! A l e e j t é s k o r a k ísér le tező-
nek egy vízzel te l t e d é n y csapját ke l l 
k iny i tn ia s a l e e s é s k o r bezárnia ; az e 
k ö z b e n kifolyó víz mennyisége az i d ő 
m é r t é k e . T o r o n y m a g a s s á g r ó l ejti le a 
k ö v e k e t s közet lenűl m é g így sem s ike-
rűi a törvény igazo lása , mert az esés 
i de j é t — könnyű e lgondoln i — n e m 
k é p e s e legendő pon tosságga l l e m é r n i . 
Ped ig 2 — 3 m á s o d p e r c z l emérésé rő l 
van szó. Kerü lő ú t a t kell választania ; 
le j tőn gördí t i le a t e s t e k e t , hogy a t ö r -
vényt csak köze l í tő leg is igazolhassa . 
M a el lenben u g y a n é törvényt egy 
szobában , a t a n t e r e m b e n , 1—2 m é t e r -
nyiről leej tet t t e s t e k mozgásán is iga-
zo lha t juk , a hol az esés ideje m i n d ö s s z e 
'/a mp. s ezt az i d ő t mi nia 2/1 0 0 0 - ed 
n iásodpercz ig t e r j e d ő pontossággal m é g 
e lőadás i eszközzel is m e g h a t á r o z h a t j u k . 
I t t van feláll í tva egy e fajta készü-
lék : a m á r eml í te t t Hipp-fé le c h r o n o -
szkóp. E c h r o n o s z k ó p n a k két fő ré sze 
v a n : ú g y m i n t 1. a p o n t o s óramű, m e l y 
Viooo m á s o d p e r c z e t m u t a t ; 2. az e l e k -
t r o m o s kiakasztó, m e l y n e k révén a m u -
ta tók az ó r a m ű h ö z erősí thetők v a g y 
tőle e lkü lön í the tők . Az óramű c s a k 
a n n y i b a n kü lön iböz ik a közönséges inga-
órá tó l , hogy a l eeső súlytól f o r g a t o t t 
fogaskerekek m o z g á s á t nem az i n g a 
egyen lő időben i s m é t l ő d ő lengései, h a -
nem egy m e g z ü n d í t e t t fémpálcza rez-
gései szabályozzák. E z a kis szabá lyozó 
pá lcza úgy van h a n g o l v a , hogy m á s o d -
pe rczenkén t 1 0 0 0 rezgés t végez s sza-
b a d o n rezgő végével gyengén súro l ja a 
ke reke t , ezzel szabá lyozván annak m o z -
gását . A kerék m i n d i g egy foggal fo -
rog tovább , a mia la t t a pálcza vége egy 
te l jes rezgést végez. A meg ind í t á skor 
a k e r é k mozgása e l e i n t e még szabály-
ta lan; a pá l cza nem a d tiszta hango t , 
csak zörejt,, mer t a pá lcza vége és a 
kerék foga i még r e n d e t l e n ü l ü tköznek 
össze; c sak mikor a pálcza h a n g j a tiszta, 
van az ó r a mozgása szabályozva. 
A k é t számlap 1 0 0 — 1 0 0 részre 
van osztva s a k isebb m u t a t ó egy osz-
tályzat tal f o rdú l el, a mi a la t t a pálcza 
egy rezgés t végez, tehá t l/i 000-ed másod-
perczet m u t a t ; holot t a n a g y o b b i k mu-
tató Vi 0 - e d másodpe rcze t , mer t egy 
osz tá lyzat ta l fordúl el, mia l a t t a ki-
sebbik egyszer egészen kö ru l fo róg . 
Ezenkívü l a muta tók úgy v a n n a k ráe rő -
sítve a f ogaske rekek tenge lye i re , hogy 
csak a k k o r forognak ezekke l együt t , 
ha egy h á t ú i levő eme l tyű -ka r t lenyo-
munk. Ezze l az emel tyűkar ra l van össze-
kötve az e l ek t romos k iakasz tó . 
M a g a ez a finom óra még nem volna 
e l egendő kis i d ő t a r t a m o k lemérésére , 
mert hisz a muta tók oly s ebesen forog-
nak, hogy azoka t a t ü n e m é n y kezde tén 
és végén pon tosan leolvasni , vagy állá-
sukat meg je lö ln i lehe te t len . 1 8 2 0 előtt-
e z l e h e t e t l e n is volt, de mió t a O e r s t e d 
fe l fedezte a ga lváná ram mágnesező ha-
tását s m i ó t a ebből G a u s s és W e b e r a 
t ávo lba je lzés ha ta lmas eszközé t fejlesz-
tet te ki, azó ta ez is egy ike a »lejárt 
l ehe t e t l enségeknek« . Az e lek t romág-
nesség t e t t e azzá. És p e d i g igen egy-
szerű m ó d o n . Az eml í t e t t emel tyűkar -
hoz egy l ágyvas d a r a b k a van erősítve 
és egy sz igete l t d ró t t a l b e v o n t és vas-
maggal e l l á t o t t kis t e k e r c s fölé úgy van 
helyezve, hogy a t eke rc sen galvánára-
mot veze tvén át, az m á g n e s s é válik s 
az eme l tyű -ka ron levő lágyvasa t magá-
hoz v o n j a . E k k o r a m u t a t ó k forogni 
kezdenek s forognak m i n d a d d i g , míg 
az á r a m ta r t s megá l lanak , a mint az 
á r amo t megszak í tom, m e r t e k k o r a te-
kercs megszűn ik mágnes lenni s a lágy 
vas d a r a b k á t elereszti . Ú g y van i t t is, 
mint a jó l ismert jelző c senge tyűkné l , 
melyek megszóla lnak , a mint pé ldáú l 
egy a j t ó t k inyi tunk s c sengenek , míg 
csak azt be nem tesszük. A csengés 
helyet t i t t a muta tók forognál^. 
H a m á r most va lamely mozgás ide-
Pótfi izetok a Termí t sze t t l ld . Közlönyhöz. 1888. 
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jé t a k a r o m lemérn i , csak ar ró l kell 
g o n d o s k o d n o m , hogy a mozgó test a 
m o z g á s k e z d e t é n a t eke r c sen á tveze te t t 
g a l v á n á r a m o t b e z á r j a s a végén megsza-
kí tsa . A menny ive l e k ö z b e n a m u t a t ó k 
e l fo rdú lnak , anny i a mozgás i d ő t a r t a m a . 
Ezzel az eszközzel m á r mos t Gal i le i 
eml í te t t t ö r v é n y é t k ísér le t i leg r ö g t ö n 
igazo lha t juk . 
Az ó r a k é t s zámlap jának k é p é t az 
e r n y ő r e ve t í t e t t em s azon l á tha t j ák Ö n ö k 
a kísér le t egész le fo lyásá t . L e e j t e k egy 
go lyó t egy m é t e r magasságról . A le-
e j tés p i l l ana t ában m e g i n d u l n a k a mu ta -
tók s a m i n t a leeső golyó k o p p a n , 
megá l lo t t ak a m u t a t ó k is. Az esés idő-
t a r t a m a 0 4 5 0 m á s o d p e r c z . Ugyanig}' 
l ee j t em a golyót ' / s mé te r rő l s az t 
ta lá l juk, hogy mos t az esés ide je o 3 2 0 
m á s o d p e r c z . Az u tak viszonya 2, s a k é t 
i d ő négyze t ének viszonya is épen 2. így 
c sakugyan igazolva van, hogy a szaba-
d o n eső t es tek m o z g á s á b a n a b e f u t o t t 
u t ak úgy viszonylanak, m i n t az i d ő k 
•négyzetei . 
V a n n a k azu tán m é g enné l is pon-
t o s a b b i d ő m é r ő eszközök, szintén hang-
vi l lákkal szerkesztve, me lyekke l még egy 
m á s o d p e r c z t izedrészé t is megbecsü l -
h e t j ü k . E n n y i idő a la t t a l egsebesebb 
v i l l ámvona t is csak min tegy 2 mill i-
m é t e r n y i ú ta t fu t át. 
A mozgás»—- min t he lyze tvá l tozás 
— után a t e rmésze t t ünemények foko-
za tának másod ik , m á r b o n y o l u l t a b b 
t ag ja a tes tek alak- és té r fogatvá l tozá-
sának t ü n e m é n y e . 
M i n d e n tes tnek a l a k j a és t é r foga ta 
változik, h a a r eá h a t ó e rők vagy körül -
m é n y e k megvá l toznak . L e g e g y s z e r ű b b 
a t é r foga tvá l tozás t ö r v é n y e a gázokná l , 
m e l y e k m i n d i g a körü l fog la ló e d é n y 
a l ak já t és t é r foga t á t veszik föl. 
1 6 6 1 - b a n B o y l e , a híres expe r imen 
tá to r , Angl iában , és 16 7 6-ban M a r i o 11 e 
F r a n c z i a o r s z á g b a n egymás tó l te l jesen 
függe t l enü l megá l l ap í to t t ák , hogy az 
e lzár t l evegő a r eá h a t ó n y o m á s 
e l l enében te l jesen ruga lmas , azaz a 
n y o m á s megszűn téve l e r e d e t i t é r foga tá t 
i smét fölveszi s hogy a t é r foga ta a nyo-
mással a r á n y o s a n k i sebbed ik . í g y ké t -
szer a k k o r a n y o m á s r a f é l akkora lesz a 
levegő té r foga ta . Először is b e m u t a t o m 
a kísér letet , a m i k é n t azt Boyle végez te . 
Egy U a l akú l ag m e g h a j t o t t üveg-
csőbe, m e l y n e k röv idebb szá ra zárt , 
a hosszabbik nyi tot t , anny i h igany t 
ön tök , hogy a cső haj lásá t épen k i tö l t se 
és így a r ö v i d e b b szárban a leve-
gőt elzárja. E n n e k a külső l evegő tő l 
elzárt , m e g h a t á r o z o t t té r fogatú l ég tömeg-
nek a nyomása egyenlő a kü l ső levegő 
nyomásáva l , vagyis egyenlő egy négy-
szögcen t iméte r keresz tmetsze tű és olyan 
magasságú h iganyosz lop súlyával , mint 
a minő a k í sé r le t a lka lmával a baro-
mé te r állása. 
E z u t á n a c ső nyílt szá rába h igany t 
ö n t ö k m i n d a d d i g , míg a r ö v i d e b b szár-
ban a levegő t é r f o g a t a f é l a k k o r a , min t 
eredet i leg . E k k o r azt t apasz ta l juk , hogy 
a cső két s z á r á b a n a higany t ö b b é nincs 
egy magasságban , hanem a ny í l t cső-
ben annyival áll magasabban , a m e n n y i 
épen a ba rométe rá l l á s . Mos t a lég-
t ö m e g nyomása t e h á t nem egy, d e két 
a tmosphae ra , és ha t é r foga t ának egy 
h a r m a d á r a szor í t juk össze, h á r o m a tmo-
sphaera lesz. E b b ő l Boyle fe lá l l í t ja a 
törvényt , hogy a levegő sű rűsége a nyo-
mással a r á n y o s a n növekszik. K é s ő b b 
Townley és M a r i o t t e a ma szokásos for-
m á b a ön tö t t ék a törvényt , vagyis hogy 
a té r foga t visszásán arányos a nyomás-
sal. Boyle lU a t m o s p h a e r á t ó l 8 a tmo-
sphaerá ig t e r j e d ő n y o m á s o k k a l tet t 
k í sér le tekkel igyekeze t t igazolni e tör 
vényt . K i s é r l e t e i b e n a t é r foga t és nyo-
más mérésé re mind ig csak egyszerű 
m é r ő r u d a t haszná l t és s e m m i f é l e elő-
vigyázattal n e m élt, úgy hogy a z o k b ó l 
m a csakis a t ö r v é n y közelítő he lyessé-
gé re v o n h a t n á n k következ te tés t . 1 
Ma e r re a czé l ra sokkal k é n y e l m e -
s e b b és p o n t o s a b b , az igaz n e m oly 
egyszerű eszközeink vannak . I t t lá t ják 
felállítva a R e g n a u l t - f é l e eszközt, me lyen 
a nyomás, t é r foga t lemérése s o k k a l ké-
nye lmesebben és p o n t o s a b b a n t ö r t én ik ; 
a r ö v i d e b b csöve t o lvadó jéggel körül-
véve , a kísér le t közben az á l l a n d ó hő-
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m é r s é k l e t r ő l is könnyer i gondoskod-
h a t u n k , a mi mind Boy le , mind Mar i -
o t t e figyelmét tel jesen e lkerül te . I lyen 
eszközzel vizsgálta m e g beha tóan Reg -
nault , a k i t ű n ő e x p e r i m e n t á t o r a külöm-
böző l égnemeke t , s az t talál ta , hogy a 
Boyle- tó i a nyomás és té r foga t közö t t 
m e g á l l a p í t o t t összefüggés csak közelí-
tő leg é rvényes , de á l t a l á b a n a gázok 
— a h i d r o g é n k ivé te léve l — j o b b a n 
ö s szenyomódnak , min t a hogy a Boyle-
féle t ö r v é n y b ő l k ö v e t k e z n é k . így pél-
dáu l a r r a , hogy egy b i z o n y o s té r fogatú 
szénsava t té r fogatának huszadára szorít-
sunk, n e m 20-, hanem 16 '7-szer a k k o r a 
n y o m á s kel l , mint vol t az eredet i . M é g 
n a g y o b b a k az el térések azokná l a gázok-
nál, m e l y e k , mint a kénes sav , a m m ó n i á k , 
hiltés á l t a l könnyen fo lyós í tha tok . 
E z el térések m i n d a r r a mu ta tnak , 
hogy ke l lő nyomás és hű tés mellet t a 
gázok m i n d folyósakká lesznek. Csak-
ugyan m á r F a r a d a y folyósította a z 
a m m o n i á k o t , kénessava t , szénsavat, d e 
az ox igén t , levegőt, s zénox ido t csak a 
l e g ú j a b b időben s ike rű i t folyadék a l ak -
j á b a n előál l í tani , m i n t e g y 2 00°-ig te r -
j e d ő h ű t é s és 4 6 — 2 0 0 a t m o s p h a e r a 
n y o m á s mellet t . 
2 0 0 0 h i d e g ! H á t l ehe t séges ez? 
Száz év előtt — 2 0 0 volt a legala-
c s o n y a b b hőmérsék le t , a mit a kísér-
le tező fizikus elő t u d o t t állítani. Az is 
csak t é len , mert a • h ó és só sokszor 
haszná l t keveréke szo lgá l t a t t a ; ma pe-
d ig a k á r a l e g m e l e g e b b nyári n a p o n 
1 0 0 — 2 0 0 0 nyi h i d e g áll rende lkezé-
sünk re . É s hozzá m é g anny i ra o lcsón 
és kénye lmesen , hogy m a h o l n a p a k á r a 
h á z t a r t á s b a n is a l k a l m a z h a t j u k . Mind-
e r re a folyósított g á z o k s így félig-med-
dig a 'Boy le -Mar io t t e - f é l e törvény szigo-
r ú b b vizsgálata veze te t t bennünke t . 
A szénsav nagyon e l t e r j ed t gáz a 
t e r m é s z e t b e n ; m i n d u n t a l a n ki lehel jük, 
a t ű z h e l y e k e n a szén e légésekor kele t -
kezik s a házak k é m é n y e i b ő l használat-
lanúl i l lan el. A sok g y á r b a n mint fölös-
leges mel lék te rmék t á m a d ; sok a s z a b a d 
szénsav ta r ta lmú for rás is. Egy szóval, 
k ö n n y e n és olcsón j u t h a t u n k hozzá s 
a ránylag e léggé t iszta á l l apo tban . A hol 
csak é rdemes , fe l fogják a szénsavgázt 
és erős légsűr í tő sz iva t tyúkkal 5 0 — 6 0 
a t m o s p h a e r a n y o m á s me l l e t t ágyú-
fémből készült p a l a c z k o k b a n fo lyós í t ják . 
N é m e t o r s z á g b a n gyári lag á l l í t j ák elő a 
folyékony szénsava t és l i te r jé t min tegy 
2 for int jával b o c s á t j á k á r ú b a . Ipa rcz ikk 
lett , mert a sö rgyá rak - és i v ó c s a r n o k o k -
ban a sör h ű t é s é r e és frissen t a r t á sá ra 
használják. E l ő r e l á t h a t ó l a g nagy el ter-
j edés re fog sze r t tenni . 
A folyós szénsav színtelen f o l y a d é k , 
mely a közönséges 15 0 C. hőmérsék le t -
nél csak 5 2 a t m o s p h a e r a n y o m á s a la t t 
m a r a d meg fo lyós á l l apo tban . K i s e b b 
nyomás ala t t , pé ldáú l a s zabad levegőn, 
rögtön e l p á r o l o g és gáza lakúvá válik. 
H a ebbő l a szénsavas pa laczkból , 
a csapot m e g n y i t v a , fo lyékony szénsav-
sugarat b o c s á t o k ki, akko r a fe lületén 
a szénsav h i r t e l en e lpárolog , s e lvonja 
az erre szükséges hőmenny i sége t a sugár 
belső részeitől é p úgy, mint a kezünk-
ről hir telen e lpá ro lgó a e t h e r vagy víz 
lehűt i t e s tünke t . A sugár be lső része 
megfagy és a szénsav mint va lami hó-
féle szilárd tes t jelenik m e g e lő t tünk . 
A szilárd szénsav a s zabad levegőn 
hir telen p á r o l o g és e mia t t k ö r n y e z e t é t 
erősen lehűt i , anná l e r ő s e b b e n , minél 
gyorsabban pá ro log , úgy hogy ae the r r e l 
leöntve s a légszivat tyú b o r í t ó j a alat t 
a párolgást gyors í tva , az a e t h e r 1 i o u - r a 
is lehűl. 
A mint az a e t h e r t a szi lárd szénsavra 
ön töm, ez h e v e s e n pezseg, m e r t h i r te len 
párologni kezd s e közben a h igany , 
melyet az e d é n y b e he lyez tem, azonna l 
megfagy, je léül hogy az a e t h e r — 4 0 " -
ná l (a h igany o l v a d á s p o n t j á n á l ) alacso-
nyabb h ő m é r s é k l e t ű . A sz i lá rd higany 
szürke színű ; l ehű tö t t f aka lapácscsa l 
könnyen k a l a p á l h a t ó . 
H a a sz i lá rd h i g a n y d a r a b o t h i r te len 
h ideg(o") vízbe már tom, a h igany rög tön 
megolvad ; a m e g o l v a d á s á h o z szükséges 
meleget a köze t lenül kö rnyező vízréte-
gektől von ja el ; ezek t ehá t megfagynak , 
s a szilárd h igany a l a k j á n a k meg-
felelő j é g b u r o k kele tkezik . 
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D e n e m c s a k a kü lönfé le h ő f o r r á s o k 
e lőál l í tásában, mint s e g é d e s z k ö z ö k b e n 
van a ma i k í sé r le tezőnek a r ány t a l anu l 
n a g y o b b h a t a l m a a mul t századbe l ihez 
képest , h a n e m különösen a hő t i i nemé-
nyek és a ve lők j á ró vá l tozások lemé-
résében. 
A hő okoz ta vá l tozások legegysze-
rűbb je az a m i n d e n n a p i tapaszta la t , 
hogy a tes tek melegí tve ( l egnagyobb-
részt) k i t e r j e d n e k , l ehű tve p e d i g össze-
húzódnak . 
E t ü n e m é n y kísér let i v izsgála tára 
a mul t század végén ké t eszköz szol- ' 
gált : a G r a v e s a n d e k a r i k á j a és a 
M u s c h e n b r o e k - f é l e p i r o m é t e r . Az 
első egy f é m k a r i k a épen belei l lő golyóval , 
a mely megmeleg í tve k i t e r j ed , s nem fér 
át a ka r ikán , hacsak ismét le nem hűl . 
A másik eszköz a p i r o m é t e r , me lyhez 
hasonlóval Vol ta i re is k ísér le teze t t , 
mint neve is m u t a t j a ( tűzmérő) a 
hő, — a b b a n az i dőben a tűz, — méré-
sére szolgált . Az eszköz egyik végén 
szi lárdan megerős í t e t t f é m r ú d b ó l áll, 
mely a más ik szabad végével egy emel-
tyű-kar t é r i n t ; ennek a forgása fogas-
kerék r évén mu ta tó r a van átvive, úgy 
hogy ha a borszesz- lánggal fe lmeleg í te t t 
rúd hosszan t k i t e r j ed , a m u t a t ó el-
fordúl . A m u t a t ó k i sebb vagy n a g y o b b 
e l fordulása a r ú d k i s e b b b vagy n a g y o b b 
k i t e r j e d é s é n e k felel meg, s Így m é r t é k e 
a »tűz e re jé«-nek , min t azt a múl t szá-
zadban m o n d t á k , 
E k í sé r le tek nagyon egyszerűek és 
tanulságosak, s ma is t ö b b n y i r e ugyan-
ebben a f o r m á b a n lá t juk őket , va lahány-
szor csak a t ü n e m é n y b e m u t a t á s á r ó l van 
szó; d e velők méréseke t tenni , a d a t o k a t 
szerezni a tes tek k i tágulására , oly pon-
tossággal, min t a minő m a szükséges, 
nem a lka lmasak . 
Ezekke l szemben b e aka rok Ö n ö k -
nek m u t a t n i egy kísér le te t , ha n e m is 
a l egb iz tosabba t azok közül , melyek ma 
e t ünemények t anu lmányozásá ra és mé-
résére szolgálnak. Ez nagy ha l lga tóság 
előt t való d e m o n s t r á l á s r a is a lka lmas , 
míg pl. e p i r o m é t e r m u t a t ó j á n a k forgá-
sát csak é p e n a közet len köze lben ülők 
l á tha t j ák . M a j d n e m u g y a n a z az eszköz, 
mint a p i romé te r , c s a k h o g y érzékeny-
sége a n n y i r a fokozva van , hogy a leg-
c seké lyebb hőmérsék le tvá l tozás , így pél-
dáu l a r ú d n a k u j junkka l va ló érintése 
is e l e g e n d ő ar ra , hogy m é r h e t ő változást 
hozzon lé t re . Es ez a h a t a l m a s eszköz, 
mellyel m i n t e g y h a t á r t a l a n n á tehet i ma 
a fizikus kísér le te i é r zékenységé t , mind-
össze egy kis tükördarab. 
A k i t e r j e d ő fémrúd , i t t egy kö tő tű , 
szabad vége előt t egy kis t ü k ö r van fel-
függesztve, úgy hogy az a kö tő tű kiter-
j e d é s e k o r vízszintes t enge ly körü l forog. 
T e h á t it t a t ü k ö r helyet tes í t i az emeltyű-
kart . A t ü k ö r e l fo rdu lása a n n á l nagyobb, 
miné l k ö z e l e b b van a k ö t ő t ű vége a 
tükör forgás i tengelyéhez . E távolság 
k isebbí tése az, mellyel m a j d n e m határ-
talan é rzékenységűvé t e h e t j ü k e kis esz-
közt. Azonkívü l a t ü k ö r f o r g á s á t is nagy 
é rzékenységge l lehet l á t h a t ó v á tenni. 
M i n d e n k i ismeri a g y e r m e k e k a m a 
néha igen ke l l emet len m u l a t s á g á t , hogy 
kis t ü k ö r d a r a b vagy va l ami fényes 
tárggyal k e z ü k b e n szeszélyes j á téko t űz-
nek a napsugarakka l . I d e - o d a vetve, 
szemfényvesz tő sebességgel szalad a fé-
nyes folt végig a fa lakon , gyorsabban 
vagy l a s sabban , a min t t á v o l a b b vagy 
köze lebb fa lon fut végig, ezerszeresen 
megnagy í tva a kis t ü k ö r fo rgásá t . 
Ez t az egyszerű m ó d o t használ ja fel 
ma a k i s é r l e t e z ő p h o g y k is e lmozdulá-
sokat l á t h a t ó v á tegyen. 
Az e l e k t r o m o s l á m p á t ó l a tükör re 
vete t t s o n n é t visszavert f é n y n y a l á b az 
e rnyőn fényes fol tot ad . A tükrözés tör-
vényei szer in t a visszavert fénynyaláb 
mindig ké t sze r akkora szöggel fordúl el, 
mint m a g a a tükör s így e g y ü t t mozog 
vele, min t va lami súlyta lan muta tó , és 
pedig anná l hosszabb m u t a t ó , minél tá-
vo labb van a tükör az e rnyő tő l . 
A m i n t az itt fe lá l l í to t t kö tő tűhöz 
égő gyú j tó t közel í tek, a f é n y e s folt azon-
nal e lmozdúl s valósággal e l fu t , ha azt 
alá t a r t om. így ha e rúd hossza >/ 10 0 0 0" ed 
mi l l iméte r re l változik, az e r n y ő n levő 
folt m á r min tegy 5 mi l l imé te rny i t moz-
dul el, úgy hogy e t ü k ö r r e l itt a rúd 
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hosszvál tozása mintegy 50 ,000-sze resen 
van megnagy í tva . É s mi sem akadályoz , 
hogy m é g é r z é k e n y e b b é ne tegyük esz-
közünke t , a mire szükség is van, mer t 
á l t a l ában az itt l e m é r e n d ő hosszak igen 
k ics inyek s azonkívül a gyakor la t szem-
p o n t j á b ó l is igen pon tos é r t é k ü k r e van 
szükség. így pé ldáu l csak a t u d o m á n y o s 
m é r ő e s z k ö z ö k e t eml í t em meg, melyek 
l egnagyobbrész t fémből vannak s külön-
böző h ő m é r s é k l e t e k e n te t t észleléseknél 
k ü l ö n b ö z ő a d a t a i k vannak ; ezeket egy 
egységes hőmérsék l e t r e kell vonatkoz-
ta tni , hogy a mérések e r e d m é n y e i ösz-
szehason l í tha tók legyenek. E s e r re a 
czé l ra pon tosan kell i smernünk az anya-
gok k i t e r j edésé t a. hőmérsékle t te l . 
A tükör leo lvasás egy ike ma a fizikus 
l e g h a s z n o s a b b és l eggyak rabban hasz-
nál t segédeszköze inek . Sokolda lú alkal-
m a z h a t ó s á g a és rendk ívü l i é rzékenysége 
k ivá lóan fontossá teszi. A leg több fizi-
kai m é r é s b e n helyzetvál tozás lemérésé-
ről van szó, a mikor a tükör leo lvasás 
k ö n n y e n és egyszerűen a lka lmazható . 
Megbecsü lhe t e t l en szolgála tokat te t t 
e m ó d s z e r a mágnesség és e lekt romos-
ság — tehá t e század fizikájának — 
te rén , a hol t öbbny i r e igen kis mágnesi 
vagy e l e k t r o m o s e r ő k e t kell lemérni . 
Azok a finom eszközök, melyek a föld-
m á g n e s s é g e re jének és vál tozásainak 
mérésé re , vagy a m a n a p oly kiválóan 
fon to s e l e k t r o m o s á ram erősséget mérő-
eszközök — a ga lvanomé te r ek — , 
m i n d tükör leolvasássa l vannak beren-
d e z v e s csak ez képes í t e t t e a fiziku-
s o k a t e té ren oly röv id idő a la t t — alig 
egy félszázad — oly rendk ívü l i e r e d m é -
nyek e lérésére , mint a m inőke t tényleg 
e l é r t ek 
A régi k í sé r l e t eknek közös tulaj-
d o n s á g u k , hogy igen egyszerűek és 
k ö n n y e n é r the tők . De ez a dolog ter-
m é s z e t é b ő l foly. A te rmésze t i t ünemé-
nyek m e g i s m e r é s é b e n b izonyos fokozat 
van . Lege lőször is a l eg je l l emzőbb s a 
t ü n e m é n y jel legét a lko tó törvényszerű-
ség, a f ő b b vonások azok , melyeke t fel-
i s m e r ü n k . Mintegy a j e lenség vázát kap-
juk s csak később ú j a b b és ú j a b b vizs-
g á l a t u t á n lépnek e lő azok a t ényezők , 
m e l y e k a törvényt kiegészí t ik , m ó d o s í t -
j á k s a t ünemény te l jes k i d o m b o r í t o t t 
k é p é t a d j á k . 
M é g egy ilyen egyszerű és n a g y o n 
t anu l ságos száz éves kísér le te t a k a r o k 
b e m u t a t n i . 
A dörzsölő e l e k t r o m o s gép g y ű j t ő -
j é r e egy függélyes t enge ly körül k ö n n y e n 
f o r g ó fémkereke t helyezek, m e l y n e k 
kül lő i csúcsos végükön egy i r ányban m e g 
v a n n a k haj tva. F o r g á s r a indí tom a gé-
p e t s ime lát juk, hogy a kis k e r é k a 
c súcsok haj tásával e l lente t t i r á n y b a n 
f o r o g n i kezd. E t ü n e m é n y n e k , m e l y e t 
G o r d o n ( 1 7 1 2 - b e n ) tapasztal t e lőször , 
m a g y a r á z a t a az, hogy a kis ke rék és a 
k ö r ü l ö t t e levő levegő a gép f o r g a t á s a k o r 
e g y n e m ű e n e l e k t r o m o s a k k á vá lnak és 
e g y m á s t taszítják, ép úgy mint ké t kis 
e g y n e m ű e n e l ek t romossá tet t pap í rkosá r . 
A csúcsoknál , é p e n a csúcs a l a k j á n á l 
fogva, ez a taszítás (mely a levegő és a 
kis k e r é k válaszfelüle tén feszü l t sége t 
hoz létre) t ú lnyomóan erős, úgy h o g y 
itt a csúcs az e l e k t r o m o s levegőt va ló-
ságos szél a l ak j ában taszí t ja el m a g á t ó l . 
D e »a ha tás mind ig egyenlő és e l l e n t e t t 
i r ányú a visszahatással«, m o n d j a N e w t o n . 
Az el taszí tot t l evegő visszahatást gya-
ko ro l a csúcsra s ezt a csúcsokka l el len-
te t t i r ányban fo rgásba hozza, é p úgy , 
m i n t a puskából k i lő t t golyó v i sszaha tása 
há t r a f e l é löki a puská t . A h a t á s és 
v isszahatás annál e r ő s e b b e k , miné l na -
g y o b b az el taszí tot t levegőnek, v a g y a 
p u s k á n á l a go lyónak a tömege. 
H o g y csakugyan a csúcsok tó l el-
tasz í to t t e l ek t romos levegő, és n e m va-
lami k iáramló t i t kos f luidum vissza-
h a t á s a okozza a ke rék forgását , a r r ó l 
igen egyszerűen meggyőz az e m l í t e t t 
r ég i kísérlet. He lyezzük a k e r e k e t a 
légszivat tyú h a r a n g j a alá, r i tk í t suk ott 
m e g a levegőt s miné l r i t kább le t t a le-
vegő , anná l l assabban fog a k e r é k fo-
rogn i ; végre a r i tk í t ás egy b i z o n y o s 
f o k á n túl, a m i k o r az eltaszított l e v e g ő 
t ö m e g e épen a r i t k í t á s miat t igen k ics iny , 
v isszahatása t ö b b é n e m képes a k e r é k 
sú r lódásá t legyőzni, nem jöhe t a k e r é k 
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mozgásba, b á r menny i r e f o r g a t n á m is 
az e lek t romos g é p e t . É s l a s sankén t ismét 
forgásba kell j ö n n i e , a mint a b o r í t ó alá 
fokonként l e v e g ő t bocsá tok . 
H a e k í s é r l e t e t így e régi sz ivat tyú 
zöld bor í tó ja a l a t t végre is h a j t a n á m , 
Önök abból a l i g l á tnának va l ami t , azér t 
én azt a m o d e r n segédeszközök felhasz-
nálásával f o g o m b e m u t a t n i és l á t h a t ó v á 
tenni . E czé l r a a D u b o s c q - f é l e ve 
t í tő eszközt ( e l e k t r o m o s fény, t ük rök 
és lencsék segé lyéve l ) h a s z n á l o m fel, 
me ly lehe tővé teszi , hogy oly t ü n e m é -
n y e k képét is a z e rnyő re ve thes sük , me-
lyek vízszintes l apon mennek végbe . 
E r r e az eszközre á l l í tom a min t egy 5 cm. 
magas , alul é s fölül üveg lappa l elzárt 
fémhenger t , m e l y b e n a kis f o r g ó ke rék 
van elhelyezve. 
Az ernyőn l á t h a t ó a kis k e r é k képe . 
Kisz iva t tyúzom az edényből a l evegő t 
és forgatom az e l e k t r o m o s g é p e t . A kis 
k e r é k , ennek d a c z á r a , m o z d u l a t l a n ma-
r a d . De lassan fo rgásba jő, a m i n t a 
levegőt l a s s a n k é n t ismét b e e r e s z t e m , s 
ezzel igazolja, h o g y az el taszí tot t elek-
t r o m o s levegő v isszahatása az, a mi for-
gá sba hozza. 
Ezek u tán , a z t hiszem, megá l lap í t -
h a t j u k a k ü l ö m b s é g e t , a mi a f izikai kí-
sér letezés t e rén a rnult század és a ma 
közö t t van. 
A régiek k í s é r l e t e i i nkább a t ü n e m é -
nyek minőségére , e lőál l í tásukra vona t -
koz tak . K ü l ö n b ö z ő je lenségek összefüg-
gésének m e g á l l a p í t á s á r a alig t ö r e k e d t e k , 
d e nem is t ö r e k e d h e t t e k . H i á n y z o t t a k 
mérőeszközeik s a z o k a t l egnagyobbrész t 
c sak az é r zékek he lye t tes í te t ték . De 
é p e n ez teszi b e c s e s s é és h a l h a t a t l a n n á 
a z o n kiváló fizikusok é rdemei t , k ik meg-
valósí tot ták azt , a mit az e m b e r i s é g 
egy ik l egnagyobb e lmé je l e h e t e t l e n n e k 
t a r t o t t és k e z d e t l e g e s m ű s z e r e k k e l is 
k ive t t ék a t e r m é s z e t b ő l azt, »a m i t szel-
l e m e önként n e m t á r k i« . 
Mai e szköze inkke l képesek v a g y u n k 
mindenfé le m é r é s e k r e , hogy az e g y e s tü-
n e m é n y e k r e v o n a t k o z ó l a g pon tos szám-
[ a d a t o k a t kap junk , me lyeknek viszonyá-
b a n b i zonyos á l l a n d ó törvények v a n n a k 
k i fe jezve . Ezek a l a p j á n a k ü l ö n b ö z ő 
f o r m á b a n nyi la tkozó je lenségek közö t t , 
m i n t mozgás, hő, fény, e l ek t romosság 
egy á l t a l á n o s a b b és a te rmésze t j e lensé-
ge inek egy n a g y o b b köré t egyes í tő 
összefüggés t á l l ap í tha tunk meg. E s ezek-
kel a rendkívü l finom, pontos eszkö-
z ö k k e l a t e rmésze t m ind finomabb 
i s zövevényébe és összefüggésébe h a t o -
lunk s m i n d i n k á b b h a l a d u n k oda, h o g y 
a vá l t oza to s t ü n e m é n y e k összeségét egy 
reá l i s r e n d s z e r b e fogla lhassuk, úgy h o g y 
a z o k b a n nem a t e rmésze t megfe j the t e t l en 
j á t é k a i t , hanem á l l a n d ó törvények sze-
r int m ű k ö d ő nyi lvánulásá t lássuk. 
H o g y ezek az eszközök mind fino-
m a b b a k k á válnak, hogy az ember i e l m e 
ezeke t m é g mind tökéle tes í ten i fogja, az 
b izonyos . Hogy a h a l a d á s e b b e n az 
i r á n y b a n hova vezet , a r r a ki a d h a t j a 
meg a fe le le te t ! 
E l ő a d á s o m k e z d e t é n utal tam a r r a , 
hogy a m i n ő szerepe volt a XV. és X V I . 
század r ena i s sance -ában a köl tésze tnek 
és művésze t eknek , o lyan szerepe vol t az 
' e m b e r szel lemi é l e t ében a fizikai k i sé r -
I l e t e k n e k a XVII . és X V I I I . században . 
V á j j o n puszta d iva t volt-e ez ? V a g y 
! p e d i g az e m b e r i e lme t ek in t e t ének egy 
új i r ányu lá sa ? Vé le t l eneke t a természet -
ben el n e m f o g a d h a t u n k , s így én i n k á b b 
az u t ó b b i t vagyok h a j l a n d ó hinni. 
L á t j u k , hogy a mió t a a m o d e r n 
fizika k o r á t éljük, mi m i n d e n r e veze te t t 
rá b e n n ü n k e t . Szárnyat k a p o t t fan táz iánk 
itt is, d e nem ideál is é r t e l emben v e t t 
s zá rnyaka t , hanem reá l i soka t , me lyek 
tényleg emelnek b e n n ü n k e t a ta lá lmá-
nyok m i n d magasabb r é g i ó i b a ! 
K i t ud j a , h á t h a a szabad, kö l tő i 
e szmeszárnya lások tó l a t e rmésze t t udo -
m á n y o k ve t t ék át az e m b e r i intell igen-
czia e m e l é s é n e k sze repé t ! H a igen, a k k o r 
ezek az eszközök, az e m b e r intel l igen-
cz i á j ának , ha nem is szárnyai , de szárny-
tollai. 
D R . K I . U P A T H Y J E N Ő . 
MEGEMLÉKEZÉS KIRCHHOFFRÓL. 
A míg az élők sorában tudtuk őt, 
ér tékét , mint tudósét és mint emberét , 
már jól ismertük, s mégis csak most, 
midőn a földi szemhatárról letűnt , érez-
zük igazán : mi volt ő s mit vesztett 
benne az emberiség. 
Mer t ama férfiú, ki évek óta tartó 
szenvedés után múlt évi ok tóber hó 
17-ikén szemeit ö rök re lehunyta, feje-
delem volt az ember i szellem bi rodal -
mában ; az ő nevét emlegetni fogják 
a késő nemzedékek is, a meddig a te rmé-
szet iránti fogékonyság az emberi kedély-
ben élni fog. Feledhete t len emlékű lesz 
K i r c h h o f f neve a természet tudomá-
nyok tör ténetében, mer t ő a je lenségek 
világáról való i smerete inket a lapja iban 
szélesbítette ki, úgy hogy ma már száz és 
száz tudós épít az ő rak ta alapkövekre. 
Midőn e sorokat Ki rchhof fnak , a híres 
fizikus emlékének szentelem, ezt annál szi-
vesebben teszem, mert így a lka lmam nyí-
lik, hogy szeretve tisztelt t anárom iránti 
mély hálámnak némi gyenge kifejezést 
ad jak . 
Tx 
A szellemileg valóban nagy e m b e r 
élte folyása mind ig érdekes. Nem ér tem 
itt csupán csak külső élete vál tozatainak 
felsorolását. Oly búvárkodó szellem, a 
milyen Kirchhoff volt, nem keres i a 
külső szereplést ; az ilyent csak a te rmé-
szet jelenségeinek tanulmányozása elé-
gíti ki, a tudományt csak önnön magáé r t 
kedveli. Mint a köl tő mondja, magános 
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k a m r á j á b a n r a j z o l je lentős k ö r ö k e t , hogy 1 
ku ta tva lesse m e g az alkotó sze l lemet . 
(:)ly férfiúról, m i n t ő volt, csak a k k o r 
nyú j tha tunk h e l y e s képet, ha k ü l s ő és 
be l ső é le tének fő mozzanatai t e l é n k b e 
ál l í t juk. 
A míg a t u d ó s vagy művész az élők 
k ö z ö t t van, c s a l á d i és magán viszonyai t 
n e m szoktuk k u t a t n i , de azzal s z e m b e n , 
ki életét i m m á r befejezte , a r r a tö rek-
szünk, hogy egész élete m i n d e n viszo-
nyai ró l minél t e l j e s e b b képet n y ú j t h a s -
sunk . 
E sorok i ró j a , — volt t a n á r á n a k , 
H e l m h o l t z - n a k szíves k ö z b e n j á r á s á r a 
— Kirchhoff l e g i d ő s b fiától a ty ja é l e t é r e 
vona tkozólag igen b ő ada toka t k a p o t t ; 
azonkívül Dr . V o 1 k m a n n, a k ö n i g s b e r g i 
egye tem t a n á r a , szíves volt a t u d ó s 
szülővárosában a r eá vonatkozó a d a t o -
k a t összegyűj teni és megküldeni . 
1824. m á r c z i u s hó 12-ikén I m m a -
n u e l Kant h a z á j á b a n , a poroszország i 
K ö n i g s b e r g b e n , Ki rchhof f b í rónak (ak-
k o r még L a n d r i c h t e r , később Just iz-
r a t h ) született a harmadik fia, kit 
G u s t a v R ó b e r t n e k keresztel tek. A z első 
i sko láka t a K n a u t h féle magán in téze t -
b e n járta ; g i m n á z i u m i t a n u l m á n y a i t a 
Kneiphöf - fé le v á r o s i g i m n á z i u m b a n foly-
t a t t a és fejezte be , melynek 5 1 / 2 évig 
vo l t t an í tványa ; a »pr ímában« k é t évet 
tö l tö t t . A m a t h e m a t i k á b ó l Joh. F r i e d r . 
K ö n i g volt a t a n á r a , az i smere t e s pá-
r izsi akuszt ikai eszközök kész í tő j ének 
a t y j a . T i zennyo lcz éves korában , 1842-
b e n , húsvétkor á l lo t t a ki az a b i t u r i e n s i 
vizsgálatot Meg jegyzés re mél tó , hogy 
a l eendő nagy t u d ó s a g i m n á z i u m b a n 
m é g nem igen a d t a jelét kiváló t e h e t s é -
g é n e k , a m e n n y i b e n hét ab i t u r i ens kö-
z ö t t ő volt a » h a t o d i k « az é r d e m s o r b a n . 
» I t t helyben a ma themat ika t a n u l m á -
nyozására a k a r j a m a g á t adni« — ez t a 
foga lmazásában n é m i ké te lkedés t kife-
j e z ő megjegyzés t találjuk Kirchhofi f 
n e v e mellett. K é t idősebb fivére u g y a n -
e z e n g imnáz iumon 1839-ben á l l o t t a ki 
a z érettségi v izsgá la to t : az egyik a 19 
é v e s Kar l J o h a n n , a másik a 17 '/g éves 
O t t o Fr iedr ich. A z első a jogi, a másik 
az orvos i pályára lépe t t . A legidősb fiú 
j e l en l eg bi rodalmi tö rvényszéki taná-
csos ( R e i c h s g e r i c h t s r a t h ) L ipcsében , a 
m á s o d i k —- ha jól v a g y u n k ér tesí tve — 
már r é g e b b e n m e g h a l t , mint o rvos 
B r o m b e r g b e n . 
A h á r o m testvér közül a legfiata-
labb , Gus tav R o b e r t K i r c h h o f f t e h á t 
1 8 4 2 / 4 3 . téli fé lévében a régi h í res 
kön igsbe rg i egye t emre i r a tkozo t t be, az 
»a lma Alber t iná«- ra . E főiskolán a 
I je len század közepe t á j á n , a m i d ő n 
Kirchhofif az e g y e t e m r e jö t t , a m a t h e -
m a t i k a , a fizika és a csi l lagászat igen 
jól vol t képviselve. M a t h e m a t i k á t taní to t t 
1 8 2 7 tői 1842-ig K a r i J a k o b J a c o b i és 
u t ána F r i e d r i c h Ju l ius R i c h e l o t , azon 
kivűl L u d w i g Ot to H e s s e ; fizikát taní-
tot t F r a n z Erns t N e u m a n n , a n é m e t 
fizikusok jelenleg 8 9 éves nestora , ki 
k ü l ö n ö s e n e lmélet i o p t i k a i vizsgálatai-
ról i smere t e s ; a cs i l lagásza to t a h í res 
B e s s e l taní tot ta , ki 1 8 4 6 - b a n , Ki rchhof f 
t anu ló i i de j e alatt halt meg . 
Azon időben, a m i d ő n Kirchhofif 
szü lővárosának e g y e t e m é b e lépet t , a 
fizika t e r én , melyhez a m a t h e m a t i k á t ó l 
I á t pá r to l t , élénk mozga lom u r a l k o d o t t . 
É p e n 1 8 4 2 az az év, m e l y b e n egy nagy, 
egy ú j korszakot b e v e z e t ő fe l fedezés 
igény te len kis cz ikkbe , m i n t egy igen 
szerény k ö p e n y b e b u r k o l v a lépet t be a 
t u d o m á n y o s vé lemények a r é n á j á b a , a 
nélkül a zonban , hogy ezt a szerényen, 
még hozzá meg lehe tősen eset lenül fel-
ruházo t t g y e r m e k e t va lak i csak figye-
l emre is mél ta t ta volna. Hisz a ty ja : a 
f é l reeső H e i l b r o n n b a n orvos-doktor , 
nem is volt a fizika czéhbe l i mes te re ; 
és a he ly , hol a k ü z d ő t é r r e bocsá to t t a : 
a Wöhler -Lieb ig- fé le c h e m i a i folyóirat 
sem vol t az a hely, a hol valaki a fizi-
kára vona tkozó j e l e n t é k e n y dolgot 
kerese t t volna. H a m é g hozzávesszük, 
hogy a he i lb ronn i orvos , Jul ius R o b e r t 
M a y e r az ér tekezésnek : »A szervetlen 
t e rmésze tben e lő fo rdu ló e rőkrő l való 
meg jegyzések« kissé szoka t lan czímet 
ado t t , úgy egyá l ta lában n e m csodálkoz-
ha tunk , hogy a b e n n e foglal t fontos 
eszmék az el ismerésre oly sokáig vár-
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tak. Csak m i d ő n Angl iában J o u l e és 
R a n k i n e , D á n i á b a n C o l d i n g ugyan-
e b b e a z i r á n y b a vágó vizsgálataikat közzé-
te t t ék , m i n d e n e k e lő t t pedig, m i d ő n 
M a y e r hazá jában He lmhol t z 1 8 4 7 - b e n 
»Az erő m e g m a r a d á s á r ó l « czímű ér te-
kezésé t megír ta , me lye t aztán k ü l ö n ö s e n 
C l a u s i u s do lgoza t a i követ tek , b í r t las-
sankén t Mayer e l m é l e t e a t u d o m á n y b a n 
gyökere t verni , hogy mint a s zázadunk-
ban fe l fedezet t ké t ségkívü l l e g f o n t o s a b b 
t e rmésze t tö rvény te l jesen é r v é n y r e jut-
hasson. Az o p t i k á b a n Fresnel vizsgála-
tai a lapján , a fény hu l l áme lmé le t e ez 
időben küzdö t t e le v é g k é p régi ellen-
felét, a k i á r amlásnak Newtontó l felállí-
to t t e lméleté t , s a theore t ikus f iz ikának 
ju to t t a fe ladat , hogy az e l m é l e t b ő l 
a ma thema t ika i köve tkez t e t é seke t le-
vonva, ezeket a t ényekke l összehason-
lítsa. G ö t t i n g e n b e n G a u s s és W e b e r 
ku ta t ták a F ö l d mágnesi á l l apo tá t . 
G r e e n angol t u d ó s m á r 182 8 -ban közzé-
te t te é r tekezésé t a ma thema t ika i anal í -
zisnek az e l e k t r o m o s s á g r a és m á g n e s -
ségre való a lka lmazásá ró l . K ö v e t k e z m é -
nyeiben igen t e r m é k e n y egy m e c h a n i k a i 
e lméle t van az a n g o l tudós do lgoza tá -
ban felállítva, c s a k h o g y róla az é r d e k e l -
tek akko r iban t u d o m á s t sem v e t t e k ; 
oly annyira , hogy Gauss sokkal k é s ő b -
ben — a nélkül , hogy Green é r t ekezé -
séről tudo t t vo lna — ugyanez e lméle t 
l eg fon tosabb té te le i t ú jonnan fe l f edez te 
és a köve tkező cz imű é r t ekezésben : 
»Ál ta lános t an t é t e l ek a távolság négy-
zetével visszás a r á n y b a n ha tó vonzó és 
taszító e rőkrő l« 1 8 3 9 - b e n közzé te t t e . 
Csakis a Gauss-fé le dolgozat ú t j á n 
le t t ez az úgyneveze t t potencziá l -e lméle t 
a szak tudósok e lő t t ismeretes, mely 
e lméle t a nehézség theor iá ján kivül 
kü lönösen az e l ek t romosságró l és mág-
nességről szóló t a n b a n játszik nagy sze-
repe t . L e g j e l e n t é k e n y e b b volt a z o n b a n 
m i n d e n esetre a h a l a d á s az e l ek t romos-
ságról és a mágnességrő l való i smere t -
k ö r b e n . G e o r g S i m o n O h m 1 8 2 5 - t ő l 
i 82 7-ig végezte k ísér le te i t az á l l a p o d o t t 
( s ta t ionaer ) ga lváná ramró l , m e l y e k e t 
1827 -ben »A ga lván láncz , m a t h e m a t i -
kai lag feldolgozva« czím a la t t közzétet t . 
Ez a neveze tes mű fogla l ja m a g á b a n 
az i s m e r e t e s Ohm-féle a l ap tö rvény t , a 
mely szer in t az áram e rőssége az á r am-
ban é rvényesü lő e l ek t romind í tó e rőve l 
1
 egyenes , az el lenállások összegével visz-
1
 szás a r á n y b a n áll. E t ö r v é n y t az á l l andó 
ga lván e l emeknek 1 8 3 6 - b a n tö r tén t fel-
ta lá lása u tán egy évvel k é s ő b b P o u i l l e t 
kísér let i ú ton is bebizonyí to t ta . A nagy 
angol t u d ó s F a r a d a y az e lek t romos-
ságot és mágnességet i l lető kísérlet k u t a -
tása iban ez időtá j t az e l ek t rochemia i 
e lmé le t felállításával volt e lfoglalva. 
I lyen volt, nagy v o n á s o k b a n ra jzo lva , 
a fizika á l lapota , m i d ő n Ki rchhofF az 
e g y e t e m b e lépett . Jó l l ehe t a g imnáz ium-
ban va l ami nagy t ehe t sége t nem fedez-
tek fel b e n n e , a m a t h e m a t i k a i t u d o m á -
n y o k b a n mégis c s a k h a m a r kiváló ké-
pessége t á ru l t el. Ama b o l d o g e m b e r e k 
egy ike volt ő, k iknek szel lemök irá-
nya h a t á r o z o t t a n kijelöli a hivatást , úgy 
hogy h a b o z á s nélkül köve the t ik az e lé-
jök s z a b o t t ösvényt. M á r m i n t a m a t h e -
mat ikai- f iz ikai szeminár ium tagja , t e h á t 
még t a n u l ó korában t e t t e közzé első ér-
tekezésé t a Poggendor f f - f é l e »Anna len 
de r Phys ik und C h e m i e « czímű folyó-
i r a tban a következő czím ala t t : »Az 
e l e k t r o m o s á r amnak s íkon, kü lönö-
sen k ö r a l a k ú síkon va ló á tmene t é -
rő l« . (Pogg . 64. köt. 1 8 4 5 ) . Az é r teke-
zéshez csa to l t megjegyzésben foglal ta t ik 
a m a k é t tétel , mely az Ohm-féle tör -
vény k ibőv í tésének és á l t a l ános í t á sának 
t e k i n t h e t ő . E m e do lgoza táva l , me ly 
egész m o d o r á b a n a k é s ő b b i min taszerű 
é r t e k e z é s e k r e emlékezte t , ha egyebe t 
nem is ír vala , helyet vívot t volna ki ma-
gának a leghí resebb fizikusok sorában . A 
k ö v e t k e z ő évben e lőbben i cz ikkéhez füg-
ge léke t közöl t . E b b e n a f émlemeznek , 
melyen ga lváná ram foly át , a m á g n e s t ű r e 
való h a t á s á t tárgyalja. (Pogg. 67 . kö t . 
1 8 4 6 . ) K i rchhof f az e g y e t e m e n a követ-
kező t a n u l m á n y o k a t végez te : R o s e n -
k ranzná l hal lgatot t log iká t , Du lkná l 
k ísér le t i chemiá t , H e s s e n é l anal i t ika i 
g e o m e t r i á t , a d i f fe rencz iá legyen le tek 
e lméle té t , integrál- és var iácziószámí-
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tást, R i c h e l ö t n á l analízist , az el l ipt ikus 
függvények e lméle té t , az Abel- fé le függ-
vények t aná t , Besselnél mechan iká t , 
N e u m a n n n á l e lméle t i fizikát, fénytant , 
a mágnesség, ga lváne lek t romosság , ru-
galmasság és ha jcsövesség e lméle té t . A 
filozofiai d o k t o r i czím e lé résére 1847 . 
aug. 2- ikán n y ú j t o t t a be a következő 
czímű d o l g o z a t á t : »Az á l l a n d ó megha-
tározása, me ly tő l az i nduká l t e l ek t romos 
á r a m o k in tenz i tása függ (megje lent 
Pogg. 76. k ö t e t b e n . 1 8 4 9 ) . E r rő l a 
dolgozat ró l N e u m a n n a k ö v e t k e z ő k é p e n 
ny i l a tkoz ik : »A do lgoza t t u d o m á n y o s 
becssel b i r ; közzétéve , u g y a n a b b a n az 
e l i smerésben fog részesülni , min t a szer-
zőnek a P o g g e n d o r f f - f é l e fo lyói ra tban 
már e d d i g m e g j e l e n t do lgoza ta i . Mint 
a többi , úgy ez a do lgoza t is nagy re-
m é n y e k r e jogos í t a szerzőtő l várha tó 
j ö v e n d ő b e l i t u d o m á n y o s m ű k ö d é s t ille-
tőleg.« 1 8 4 7 s z e p t e m b e r 4 - ikén promo-
v e á l t a t o t t : » p r o p t e r ins ignem re rum 
phys i ca rum et m a t h e m a t i c a r u m cogni 
t ionem, t u m d isse r ta t ione tum examine 
r igoroso c o m p r o b a t a m « . 
K ö v e t k e z ő tavasszal Be r l inben mint 
m a g á n t a n á r hab i l i t á l t a m a g á t . De csak 
ké t évig m a r a d t ott , me ly i d ő alat t az 
e lőbb eml í t e t t f o lyó i r a tban m é g néhány 
fontos d o l g o z a t o t közö l t ; az elsőnek 
czíme : »Azon egyen le tek fe loldásáról , 
me lyekre a g a l v á n á r a m o k vonalszerű 
eloszlásának vizsgálata veze t« . (Pogg. 72. 
köt . 1847 . ) Ez é r t ekezésben a tőle fel-
talált ké t t ö rvény t d r ó t r e n d s z e r r e alkal-
mazza és az egyes veze tékek számára 
az e lágazó á r a m erősségé t számít ja ki. 
Egy más ik é r t ekezés c z í m e : »A vonal-
szerű veze tő r endsze rben ke r i ngő galván-
áram e rősségére v o n a t k o z ó képletek 
a lka lmazha tósága oly r e n d s z e r e k r e , me-
lyek részben nem vonalszerű veze tőkből 
á l l anak« . (Pogg. 75. köt . 1 8 4 8 . ) Fontos 
a köve tkező é r t e k e z é s e : »Az Ohm-fé l e 
tö rvénynek az e l ek t ros t a t ika e lméle tén 
a lapuló l eveze tésé rő l« . (Pogg. 78. köt. 
i 849 . ) O h m a ga lváná ramlás törvényét 
levezetve, oly fe l t evésekből indúl t ki, 
melyek az e lek t ros ta t ika i t ünemények 
m a g y a r á z a t á b a n k i indu lásu l szolgáló 
fe l tevésekke l m e r ő e l len té tben á l l a n a k . 
O h m szerint az e l ek t romosság v a l a m e l y 
v e z e t ő b e n a k k o r van egyensú lyban , a 
m i d ő n a n n a k egész tér fogatá t e g y e n l ő 
sűrűségge l be tö l t i , ho lo t t úgy az e l m é l e t , 
m i n t a tapasz ta lás muta t j a , hogy az e lek-
t r o m o s s á g a veze tőn akkor van e g y e n 
sú lyban , ha c s u p á n annak fe lszínét bo-
r í t ja . K i rchhof f m e g m u t a t j a , h o g y az 
O h m - f é l e k é p l e t e k az e l ek t romos taszí-
tás e l ek t ros ta t ika i tö rvényéből leszár-
m a z t a t h a t o k , ha bizonyos, az e l e k t r o -
s t a t i k a e l m é l e t é b e n nyitva h a g y o t t fel-
t é t e l ekbő l i n d u l u n k ki. 
M á r 1 8 5 0 - b e n kapot t K i r c h h o f f 
megh ívás t egye temi tanszékre : a fizika 
r e n d k í v ü l i t a n á r á u l és az e g y e t e m i 
fizikai intézet társ igazgatójául h í v t á k 
m e g Bres lauba , ho l R o b e r t B u n s e n n e l 
i s m e r k e d e t t meg , a híres c h e m i k u s -
sal, kit 1 8 5 4 - b e n H e i d e l b e r g b e kö-
ve te t t , midőn r e n d e s tanár i minő-
s é g b e n ide h ív ták meg. Ez i d ő b e n 
meg je l en t do lgoza ta i leg jobban m u t a t -
j á k , hogy t u d ó s u n k akkor iban mive l 
fogla lkozot t . A Crel le-féle m a t h e m a t i k a i 
fo lyó i ra tban (40 . köt . 1850) m e g j e l e n t : 
» R u g a l m a s k o r o n g egyensú lyáró l és 
mozgásá ró l« , ho l Sophie G e r m a i n és 
Po i s son e lméle te i t k i javí t ja ; t o v á b b á 
» E g y köra lakú ruga lmas k o r o n g rez-
gése i rő l« (Pogg. 8 1 . köt. 1850) , ugyan-
ezen tárggyal foglalkozik. T o v á b b á 
m e g e m l í t e n d ő k : » E g y ha tá r ta lan k i te r -
j e d é s ű , l ágyvashenge r indukál t mágnes -
ségéről« (Crel le 4 8 . köt., 1853 ) , »Az 
e l e k t r o m o s s á g mozgásáró l d r ó t o k b a n « 
(Pogg . 100 . kö t . 1 8 5 7 ) és » Az e l ek t ro -
mosság mozgásáró l veze tőkben« (Pogg . 
102 . köt . 1 8 5 7 ) . Az előbbi do lgoza t -
b a n az e l e k t r o m o s s á g mozgásának e lmé-
letével fogla lkozik , ha vonalszerű veze-
tők vannak ; a másod ik ugyanezen el-
m é l e t n e k é rvényességé t m u t a t j a a k á r -
mily a lakú veze tőkre . E két é r t e k e z é s 
az i smere tes Weber - f é l e e l e k t r o m o s 
a l ap tö rvény l eg fon tosabb a l k a l m a z á s á t 
fogla l ja m a g á b a . Az első a ga lván -
á r a m r a feláll í tott Weber- fé le a l ap fe l t é -
t e lbő l indul ki, hogy t. i. az á r a m ké t 
egyen lő nagy, d e el lentett i r á n y b a n 
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á r a m l ó e l ek t romos t ö m e g e k b ő l áll , 
azonkívü l a W e b e r - f é l e á l l andó t hasz-
n á l j a mér tékül . A másod ik é r t e k e z é s b e n 
l eveze t i a nevére keresz te l t h á r o m híres 
d i f fe rencz iá legyenle te t , mely sok k é s ő b b i 
do lgoza tnak szolgált k i indulójául . K i r c h -
hoff maga használ ja ezt az e lmé le t e t az 
e l ek t romosság veze tésének megvizsgá-
l á sá ra egy h e n g e r b e n , p. o. t e l eg rá f -
k á b e l b e n . H a nagy az el lenállás, az 
köve tkez ik belőlük, hogy az e l ek t romos -
ság úgy te r jed , min t a melegség, és h o g y 
az induc t iónak n incs észrevehető ha t á sa . 
A köve tkező h á r o m ér tekezés a h ő t a n -
nal foglalkozik : » A mechan ika i h ő e l m é -
le t egyik té te léről és néhány a lka lma-
zásáró l« (Pogg. 1 0 3 . köt. 1838. ) , »A 
f agypon thoz közel ál ló mérsékletei víz-
gőz feszültségéről« (Pogg. 103 . k ö t . 
1858 . ) , »A víz és kénsav k e v e r é k é b ő l 
f e j l ő d ő gőzök feszültségéről« (Pogg. 1 0 4 . 
kö t . 1858) . A ruga lmassági e l m é l e t r e 
i s m é t visszatért a köve tkező do lgoza -
t o k b a n : »Végte len vékony r u g a l m a s 
p á l e z a egyensúlyáról és mozgásáró l« 
( B o r c h b a r d t math , folyóirat 56 . kö t . 
1 8 5 8 ) , »A ha rán tos összehúzódás és a 
hosszbel i k i t e r j edés közti viszony r u g ó 
k e m é n y s é g ű aczé lpá lczáknál« (Pogg . 
1 0 8 . kö t . 1859) . Op t ika i vizsgálatai 
felé közeledik a köve tkező do lgoza tá -
val : »Az Ar ragon i t op t ika i t enge lye i tő l 
k é p e z e t t szögről, kü lön fé l e F r a u n h o f e r - . 
v o n a l o k r a nézve« (Pogg. 108. köt . 1 8 5 9 ) . 
H e i d e l b e r g b e n él te Ki rchhof f é l e t é -
n e k legszerencsésebb szakát. Közel b a r á t -
s á g b a n ál lot t munka tá r sáva l , B u n s e n -
ne l ; He lmho l t zo t m á r Ber l inből i s m e r t e ; 
i t t k ö t ö t t ba rá t ságo t a köve tkező h í r e s 
t u d ó s o k k a l : Zel lerrel , az i smere tes filo-
zófussal , Haeusser re l , a. tö r téne t í róva l , 
Vange rowva l , a h í res jogásszal és K o p p -
pal , a számos d e r é k do lgoza tá ró l s a 
c h e m i a tö r téne té t t á rgya ló jeles műve i rő l 
i s m e r e t e s fizikus- és chemikussal . 
E z időben a lap í to t t K i rchhof f csa-
l á d o t ; 1857 -ben volt t aná rának , a kö -
n igsbe rg i m a t h e m a t i k u s R i c h e l o t n a k 1 
l e ányá t , K lá r á t veze t t e ol tárhoz. í g y 
é r k e z e t t meg az 1859- ik i e s z t e n d ő , 
mel-yben Ki rchhof f a vi lágot a szín-
kép-elemzés nagyszerű felfedezésével 
a j á n d é k o z t a meg. V a l a m i n t az á l ta lános 
nehézkedés fe l fedezését és m i n d e n más 
neveze tes fe l fedezést a m e s é k egész 
hálózata vesz körül , így van ez a szín-
képelemzés fel találásával is, jó l lehet 
ama ku ta tók egyike, k inek része volt 
benne és sok más, k inek s zeme előtt 
ment végbe , még ma is él. 
A színkép-elemzés a t u d o m á n y tör-
t éne tében m i n d e n k o r o n e l ő k e l ő helyet 
fog elfoglalni , mint a l eg szebb és leg-
szerencsésebb t u d o m á n y o s g o n d o l a t o k 
egyike. K ö v e t k e z m é n y e i b e n r e n d k í v ü l 
e r e d m é n y e s és gazdag ; a l a p g o n d o l a t a 
az igazi nagy t e r m é s z e t t u d o m á n y i fel-
fedezések j e l l emét tün te t i e lő . A fény-
sugár á l l apo tának t anu lmányozásábó l , 
annak a lko tó részeire való szétszedése 
út ján meg i smern i a f ényfo r rá s természe-
tét, fizikai miben lé t é t és c h e m i a i alko-
tását, ez va lóban nagyszabású felfedezés. 
F, felfedezés l ényege p e d i g az a törvény, 
melyet K i r c h h o f f talált : az emissio és 
absorp t io v iszonyának a tö rvénye , mely, 
a fe l fedezőnek szavaival k i fe jezve, követ-
kezőkép h a n g z i k : »Bizonyos mérsék le t 
mellet t ugyanazon hu l lámhosszaságú és 
a polározás ugyanazon á l l a p o t á b a n levő 
sugarakra az emissio- és absorp t io -
képesség h á n y a d o s a m i n d e n tes t re nézve 
ugyanaz. E törvény a sugárzó hőre 
nézve és így a fénynek é rze t t suga rak ra 
nézve is érvényes. Az emiss io-képessé-
gen ez e se tben azt a sugá rmenny i sége t 
é r t jük , me lye t a tes tből k é p e z e t t határ-
talan k i t e r j edésű lemez az egyik felén 
kibocsát , a b s o r p t i o - k é p e s s é g e l lenben 
az a sugármennyiség , me lye t ugyanez a 
lemez a r eáeső sugá rmenny i ség egysé-
géből elnyel. K i rchhof f fon tos tö rvényé-
ből köve tkez ik , hogy va lamely izzó test, 
mely csak b izonyos hu l lámhosszaságú 
fénysugaraka t képes k i lövel ln i , csakis 
ugyanezen hu l lámhosszaságú sugaraka t 
képes elnyelni . Min thogy p e d i g a pr izma 
a különféle hu l l ámhosszaságú suga raka t 
a színkép hosszában e g y m á s mel lé fek-
teti, világos, hogy a N a p sz ínképében 
e lőforduló fekete , azaz e lnyelés i csíkok-
ból a N a p fe lszínének a lka t részé i re le-
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h e t következtetni . N e w t o n n a k s ikerü l t 
a Napsugara t részei re szé tbontan i , az 
ál tal , hogy üveghasábon vezet te keresz-
tül ; ekként a kü lönfé le törésű suga rak , 
a maguk hul lámhosszai szerint szét ter-
jesztve , a szivárványszínű s p e k t r u m o t al-
k o t j á k . W o 11 a s t o n l á to t t először i 8 0 2 -
b e n a N a p sz ínképében sö té t c s íkoka t , 
tíz évvel később Wol la s ton tó l függe t l e -
nül F r a u n h o f e r l á t t a ő k e t . K i t ű n ő op-
t ikai segédeszközeivel b e h a t ó vizsgálat 
a l á véve őket , t ö b b min t 5 0 0 vona lnak 
he lyze té t pontosan megha tá roz t a . Ő vol t 
egyszersmind az, ki e vonalak főcsopor t -
j a i t be tűkke l je lö l te meg. M i n d e n k i 
é rez te , hogy a s z ínképben egyene t l en 
c s o p o r t o k b a n , de j e l l emzően eloszlot t 
e m e vonalak kü lönös je len tőséggel b í r -
n a k , de még egy félszázadnak ke l l e t t 
e lmúlnia , míg K i r c h h o f f n a k s ike rü l t a 
t e rmésze tnek ezt a r e j tvényé t megfe j -
ten i , hozzá a ku lcso t megta lá ln i . A font-
eml í te t t törvény segí tségével k é p e s vol t 
az t a fontos köve tkez t e t é s t vezetni le, 
me ly szerint a N a p s p e k t r u m sötét v o n a -
la ibó l a N a p l égkörének a lka t része i 
megha t á rozha tók . K i r c h h o f f e r re vona t -
kozó első k ö z l e m é n y é t a berl ini a k a d é - 1 
m i a 1859- ik o k t ó b e r h a v i é r t es í tő jében 
ta lá l juk . E r r e a r ö v i d ér tes í tésre gyo r s 
e g y m á s u t á n b a n egész nagy so roza t a 
köve tkeze t t a d o l g o z a t o k n a k , me lyek-
b e n a saját és B u n s e n n e l együt t véghez-
v i t t vizsgálatai v a n n a k leírva. A követ-
kező do lgoza toka t eml í t jük m e g : »A 
fény és a meleg emiss ió jának és abso rp -
t ió jának összefüggéséről« (Berl. a k a d . 
é r tes í tő 1859 . decz. ) , »A N a p s p e k t r u -
m á r a és a c h e m i a i e l emek sz ínképe i re 
vona tkozó vizsgálatok« (Ber l in i a k a d . 
ér tekezései 1861 és 1 8 6 2 , 2 rész, m i n t ; 
kü lön k iadvány 3 k i a d á s b a n j e l en t meg) . 
E do lgoza tban foglal ta t ik az emiss io és 
a b s o r p t i o viszonyáról szóló t ö r v é n y 
levezetése. B u n s e n n e l do lgoz ta ki a 
»Chemia i analízis sz ínkép-ész le lések 
n y o m á n « czímű é r t ekezés t (Pogg. 1 10. 
kö t . i 8 6 0 ) , me lyben a ké t t u d ó s n a k a 
fö ld i anyagok sz ínképe i re v o n a t k o z ó 1 
tapasztalatai fog la l t a tnak . 
A mint m i n d e n más f o n t o s a b b fel-
fedezésnél , k ü l ö n ö s e n ha ez oly nagy 
gyakor la t i fon tosságú , mint a K i r c h -
hofté, itt is m i n d e n f é l e elsőségi igények 
t ámadtak . K i r c h h o f f maga, az ő kíno-
san szigorú jogérze lmétő l vezérelve, 
maga kiemeli , hogy A n g s t r ö m és B a l -
f o u r S t e w a r t az emissio- és absorp t io -
képességre v o n a t k o z ó tö rvény fel isme-
réséhez k ö z e l e d t e k ugyan, a nélkül 
azonban , hogy azt egyá l t a l ában formu-
lázni vagy m é g kevésbbé , hogy bebizo-
nyí tani képesek lettek volna. K é s ő b b 
Ki rchhof f egy kü lön cz ikkben , mely-
nek czíme : » Megjegyzések a színkép-
elemzés és a N a p légkörének analízise 
tö r t éne téhez« (Pogg. 118. köt . 1862 . ) 
a kü lönböző t u d ó s o k a t i l letőleg, kik-
nek csak némi jogczímök volt, m i n t h a a 
felfedezésre va lami igényt t a r t h a t n á n a k , 
ezen igényeke t , m o n d h a t j u k i n k á b b az 
e l lenpár t ra , min t sem m a g á r a nézve 
részrehaj lóan , megvizsgál ja . D e azér t 
ha tá rozo t t an óvás t tesz Wil l iam T h o m -
son ny i la tkoza ta ellen, a k i S t o k e s szá-
mára elsőségi igényekke l l épe t t fel, 
min tha ez az angol tudós , K i r c h h o f f o t 
megelőzőleg, m á r egy év t izedde l e lőbb 
a N a p és az á l ló csil lagok c h e m i á j á n a k 
alapelveiről beszé l t volna. Most , m i d ő n 
Ki rchhof f m e g h a l t , T h o m s o n b a r á t j a : 
P. G. T a i t, az ed inburg i e g y e t e m e n a 
fizika t aná ra , a »Na tu re« czímű angol 
t e r m é s z e t t u d o m á n y i fo lyói ra tban , Ki rch-
hoffról írt n e k r o l ó g b a n be ismer i , hogy 
Ki rchhof f Ba l fou r Stewar t és S tokes 
dolgozata i ró l és vé leménye i rő l mi t sem 
tudva , öná l lóan a lkot ta m e g a szín-
kép-elemzést . Az egészen rész reha j -
lat lan bí rá ló nézetét , úgy hisszük, 
a k ö v e t k e z ő k b e n fogla lha t juk össze : 
»Kétsége t nem szenved, hogy Ki rch-
hoff fe l fedezésé t e t á rgyra vona tkozó 
rendkívü l fon tos , de összefüggés te len 
és részben egymássa l e l l e n m o n d á s b a n 
levő megf igyelések egész soroza ta előzte 
meg, de o k v e t e t l e n szükséges volt, hogy 
Ki rchhof f m é l y r e h a t ó , r e n d e z ő szel leme 
a tünemény m e c h a n i k a i hőe lmé le t i alap-
jáig ha to l jon le , mely a l apon a Fraun-
hofer- fé le v o n a l a k e lméle te nyugszik. 
K i r chhof f é vol t az a lko tó szózat , mely 
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a kü lönfé le , részben e g y m á s n a k ellent-
m o n d ó néze t ek chaoszábó l a színkép-
elemzést lé t rehozta .« K i r c h h o f f maga a 
N a p - s p e k t r u m b ó l , a D F r a u n h o f e r - f é l e 
vonal tó l kezdve , egy részt m é r t fel, mely 
az F vona lon túl egy b i z o n y o s helyig 
te r jed t . E z a rész az e g é s z sz ínképben 
a l egvak í tóbb , s így K i r c h h o f f szemba j t 
szerzet t , mely kényszer í t e t t e vizsgála-
tait félbeszakítani . E g y i k tan í tványa 
H o f m a n n K á r o l y , j e l en l eg m. kir . 
főgeológ, a Nap-színkép há t ra levő ré-
szét A és D és ama b i zonyos , az F vo-
na lon túl levő helytől a G vonal ig ve t t e 
fel. K i r c h h o f f még a k é s ő b b i é v e k b e n 
is kény te l en volt szemei t nagyon kí-
mélni , úgy hogy egy m á r m e g k e z d e t t 
hangerősség i vizsgálatot fé lbe kel le t t 
szakí tania , minthogy az o t t e lő fordu ló 
mérésné l , midőn sötét s z o b á b a n egy 
b izonyos fényes foltnak szélességét kel-
let t megha tá rozn ia , úgy i s már megtá -
m a d o t t i deghá r tyá já t t ú l ságosan inge-
rel te . E so rok írójának j u t o t t a szeren-
cse, hogy ép szemét a m e s t e r szolgála-
t ában felhasználva, a m a vizsgála tokat 
fo ly ta tha t t a . 
K i r c h h o f f felfedezése o l y te rmésze tű 
volt, hogy annak nagy f o n t o s s á g á t nyom-
ban fe l fog ták . Szerzőjét ez okból csak-
h a m a r a l eg tek in té lyesebb t u d o m á n y o s 
a k a d é m i á k igtatták t a g j a i k sorába. A 
ber l in i a k a d é m i a 1861 . o k t ó b e r 24 - ikén 
t a r to t t összes ülésén a fizikai-mathema-
t ikai osztály levelező t a g j á v á válasz-
tot ta , r e n d e s tagjává p e d i g 1 8 7 0 - b e n 
let t . N e m késtek a t ö b b i t u d o m á n y o s 
tá r su la tok sem, a k i t ű n ő tudós t kü lső 
t a g j u k k á választani ; így pl. a párizsi 
Ins t i tu t , a londoni Roya l Socie ty , a bé -
csi a k a d é m i a , az olasz A c c a d e m i a d e i 
l incei és számos más. H a l á l á t ezekkel 
együt t gyászol ja most a magyar tudo-
mányos akadémia is, m e l y az e lhunyt-
ban egyik külső tagját vesz te t t e el. 
A Nap-színkép k ö r ü l i v izsgá la tokra 
köve tkező idő csendes m u n k á b a n te l t 
el. K i r c h h o f f neve a v i l á g minden ré-
széből H e i d e l b e r g b e g y ű j t ö t t e össze a 
fizikával foglalkozókat . Az ötszáz é v e s 
régi » R u p e r t o Carola « e g y e t e m ez i d ő b e n 
a leendő t e r m é s z e t b ú v á r o k r a nézve nagy 
vonzó erővel b í r t . Ki rchhoff , H e l m h o l t z 
és Bunsen neve a he ide lberg i e g y e t e m -
nek oly fény t kölcsönzött , mel lyel 
semmi más n é m e t egyetem n e m verse-
nyezhetet t . E b b e n az időben K i r c h h o f f 
leginkább e l m é l e t i ké rdésekke l foglal-
kozott . Az e l e k t r o m o s s á g k ö r é b ő l : »Az 
e l ek t romosságnak k é t golyón va ló elosz-
lásáról (Crel le . 59 . köt.), »A l eyden i 
palaczk k is i i tésének e lméle téhez« (Pogg. 
12 1. köt.), »A v a s b a n induká l t mágnes-
ség e lméle téhez« (Pogg. E r g á n z u n g s b . 
V.). Ez időbő l va lók vizsgálatai a gázok 
melegvezetésérő l és belső s ú r l ó d á s á r ó l ; 
ú . 111.: »A gáz me legveze té sének befolyá-
sáról a hang rezgés r e (Pogg. 134 . köt . ) ; a 
h i d r o d i n a m i k á b ó l : »Forgási t e s tnek 
mozgása f o l y a d é k b a n « ( B o r c h a r d t - f é l e 
math, folyóirat 7 1. köt.) , » K é t végte len 
vékony, f o l y a d é k b a már to t t m e r e v gyűrű 
látszólagos kö l c sönha t á sá ró l« (Borch . 
71 . k.), »A s z a b a d fo lyadéksuga rak 
elméletéhez« ( B o r c h . 70. köt.) . 
Az 1867- ik i év folytán K i r c h h o f f o t 
az a ba lszerencse érte, hogy a lépcsőn 
lemenve, l á b á t a b o k á b a n oly szeren-
csétlenül m e g r á n t o t t a , hogy e j e len ték-
telen okból é v e k i g tar tó m a k a c s l ábba j 
fej lődött , mely te l jesen soha s e m múlt 
el, oly annyi ra , hogy a gyenge t e s t a lko-
tású tudós e z e n t ú l már t ö b b é n e m ör-
vendhete t t t e l j e s eg'észségnek. A meg-
rándul t ín zs í ros e l fa julása két é v r e lán-
czolta a t u d ó s t a gö rgő székhez, s kény-
telen volt a t á b l a mel le t t i d e - o d a tola tva , 
tartani e lőadása i t . Sokáig m a n k ó n , 
azután két, v é g r e egy bot ta l j á r t . E be-
tegség i d e j é b e n m é g az a c s a p á s is érte, 
hogy 1 8 6 9 - b e n ne j e meghal t , ki négy 
gyermekkel a j á n d é k o z t a meg : ké t fiú-
val és két l eánnya l . Ki rchhof! 1 8 7 2 - b e n 
még egyszer nősü l t ; e lve t te Louise 
Brömmel kisasszonyt , kivel Becker 
tanártársa h á z á b a n i s m e r k e d e t t meg. 
Magnus h a l á l a után B e r l i n b e n azon-
nal K i r c h h o f f r a gondo l tak , m i n t oly fér-
fiúra, ki a fizikai tanszéket m é l t ó n tölt-
hetné be. Az 1870- ik i év n y a r á n Du 
Bo i s -Reymondo t , a berlini e g y e t e m e n 
a fiziologia h í r n e v e s t anárá t és az aka-
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déinia egyik t i t ká r á t kü ld ték H e i d e l -
be rgbe , hogy K i r c h h o f f o t igen k e d v e z ő 
fel tételek me l l e t t hívja meg B e r l i n b e . 
Néhány órai h a b o z á s után, a b a d e n i 
ko rmány , a h e i d e l b e r g i e g y e t e m , külö-
nösen pedig B u n s e n n e k k ö z b e n j á r á s á r a , 
maradás ra h a t á r o z t a el m a g á t , m i r e 
az tán H e h n h o l t z o t hivták meg B e r l i n b e . 
Még egy másod ik meghívást is e l u t a s í t o t t 
Kirchhoff , m íg vég re a h a r m a d i k n a k 
engede t t és 1 8 7 5 b e n húsvétra a n é m e t 
fővárosba kö l tözö t t , mint az e l m é l e t i 
fizika tanára . B izonyos sor rend szer in t 
a szilárd és f o l y é k o n y testek m e c h a n i -
ká j á t ad ta elő, a melegség, a f ény , az 
e lek t romosság és mágnesség e l m é l e t é t , 
t o v á b b á v á l o g a t o t t fe jezeteket a h i d r o -
d inamikából , az e l e k t r o d i n a m i k á b ó l és 
a ma thema t ika i opt ikából . H a t évig 
t a r to t t a e k k é p e n e lőadása i t m e g s z a k í t á s 
nélkül , azonkívül ú j a b b meg ú j a b b vizs-
gá la toka t te t t közzé . Ezek közül k i e m e l -
j ü k a » fénysugarak e lméle téhez« c z í m ű , 
t o v á b b á az e l e k t r o m o s á ramlás ró l haj l í -
to t t lemezben és a condensa to r e l m é l e -
té rő l szóló do lgoza toka t , k ü l ö n ö s e n 
p e d i g ama ké t ér tekezést , m e l y b e n a 
mágnes i vagy d i é l ek t romos p o l á r o z á s 
okoz ta a lakvá l tozásró l vanszó, hol K i r c h -
hoff a Faraday-Maxwel l - fé le e l e k t r o m o s -
ság tan i nézetek e lméle t i köve tkez te té se i t 
v o n j a le. 
Már 1 8 8 1 - b e n érezte K i r c h h o f f , 
hogy egészségi á l l a p o t a komolyan meg-
rendü l t . I deges f e j f á j á s kínozta ; a z or-
vosi t udomány t ehe te t l en volt e b a j j a l 
szemben . Ez i d ő b e n a berl ini egye -
t e m tanári k a r a ő t választot ta r e k -
t o r á v á ; egészségi á l lapota mia t t a z o n -
b a n e díszes h i v a t a l t el nem f o g a d t a . 
E r ő s kö te lességérze te még sem e n g e -
d e t t neki nyug to t . Miként fia, R ó b e r t , 
a ló l i ro t tnak írja, g y a k r a n csak sze l l emé-
n e k egész e n e r g i á j a s vasakara ta b í r t a ő t 
anny i ra fönn ta r t an i , hogy e lőadásá t be-
végezze. Az u t o l s ó években a z o n b a n 
m á r többször f é l b e kellett s z a k í t a n i a 
e lőadása i t ; u to l j á r a az 1885 /86- ik i tél i 
f é l évben k e í d t e m e g azokat az e l e k t r o -
mosság és m á g n e s s é g elméletével . A z ó t a 
ugyan még h i r d e t e t t , de már n e m t a r -
; to t t e l ő a d á s t ; még az 1887- ik i nyári 
fé lévben is h i rde t te a m e c h a n i k a elő-
adásá t . 
Az a l a t tomos b e t e g s é g azalat t szün-
te lenül puszt í tot t , úgy h o g y a gyenge 
szervezet roskadozni k e z d e t t . H iába kere-
sett ü d ü l é s t tengeri és h e g y i levegőben, 
l á tha tó l ag gyengült . M é g a mult nyarat 
a r e g é n y e s fekvésű W e r n i g e r o d e b a n 
tö l tö t te a Harzban , c s a l á d j a körében ; 
s z e p t e m b e r hó folytán lá tszólag meg-
e r ő s ö d v e t é r t vissza B e r l i n b e . Vasárnap 
j ok tóbe r hó 16-ikán a d é l u t á n t még né-
I hány b a r á t j a kö rében t ö l t ö t t e , csak este 
felé le t t rosszúl ; lázas á l l a p o t b a n feküdt 
le és a j ö v ő reggel 6 ó r a k o r rövid 
halál tusa u t án m a j d n e m észrevétlenül 
s zende rü l t el örökre . Az orvosok véle-
ménye szer in t — ho l t t e s t é t n e m bonczol-
ták fel — a ba jnak s z é k h e l y e az agy-
velő volt . A gyenge t e s t a l k o t á s ú tudós-
ban l a k ó ha ta lmas sze l l em az utolsó 
pi l lanat ig el lenállott a r o m b o l ó beteg-
ségnek. F i a különösen hangsúlyozza, 
hogy szel lemileg ép m a r a d t utolsó lehel-
letéig. »Mi t je len te t t d r á g a a tyám mint 
tudós« — ezekkel fe jezi b e Róbe r t fia 
e sorok í ró jához in tézet t l eve lé t •—• »azt 
én kel lő m ó d o n megí té ln i nem birom, 
mit mi , családja , v e s z t e t t ü n k benne, 
szavakban ki nem f e j e z h e t e m « . Midőn 
ok tóbe r 20- ikán dé le lő t t a t u d o m á n y e 
nagy h a l o t t j á t a berl ini Mat thae i - t eme-
tőben ö r ö k nyuga lomra he lyez ték , még 
egyszer fényesen m u t a t k o z o t t a szeretet 
és t isztelet , melyet az e l h ú n y t életében 
maga i r á n t fel bírt ke l t en i . 
K i r c h h o f f valódi n a g y s á g a az elméleti 
fizika k ö r é b e n nyi latkozik. O csak akkor 
tesz k í sé r le te t , a midőn vagy a számításai-
hoz szükséges tapasz ta la t i fel tételeket 
m e g a k a r j a szerezni, vagy a m i k o r a számí-
tás ú t j á n n y e r t e r e d m é n y e k reál is voltát 
kísérlet ú t j á n akar ja igazoln i . De ekkor 
igen e l m é s megfigyelési és mérési 
módoka t k é p e s k i g o n d o l n i s kísérleti 
v izsgála ta iban is igen ü g y e s és szeren-
csés. A sz ínkép e lemzés k ö r ü l végzett 
v izsgála ta iban még az a szerencsé je is 
volt, hogy oly ügyes m u n k a t á r s r a talált, 
mint a mi lyen Bunsen. H a b á r a színkép-
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e lemzés Kirchhofífnak l eg fényesebb vizs-
gá la ta , t u l a j d o n k é p e n i i r ányá t és t udo -
m á n y o s m o d o r á t mégis j o b b a n l á t j uk a 
t i sz tán e lméle t i do lgoza tokban . M i n d j á r t 
e lső é r tekezése o lyan mint egy nyi lvános 
p r o g r a m m : m i t várha t tőle a t u d o m á -
nyos világ ? A g a l v á n á r a m o k t a n á b a 
vágó fe lada t ta l foglalkozván, ezek elmé-
l e t é b e n nagy h iányoka t f e d e z e t t fel, 
melyek megszünte tésére az á r a m elágazá-
sának ké t t ö rvénye szolgál. K r i t i k « a lá 
fog ja ma jd az egész Ohm féle e lméle te t , 
s ezt egy cz ikksoroza tban m i n d e n f e l é 
kiegészít i és tökéletesí t i . M e g m u t a t j a , 
hogy az ő tö rvénye i , s e k k é p e n az O h m -
fé le törvény is nemcsak vona l sze rű , ha-
n e m akármi ly alakú veze tő t e s t ek re 
nézve é rvényesek , ha ezek egymássa l 
é r in tkeznek és ér intkezésök g a l v á n ára-
m o t ad . M i k é n t hozta az O h m féle 
t ö rvény t az e lek t ros ta t ika i a l ap té t e l ek -
ke l összhangzásba , arról m á r fön t szó-
lo t tunk . K i r c h h o f f n a k t u d o m á n y o s stí-
lusa •— ha ezen a kifejezésen az önál ló 
gondo lkozású és a lkotó sze l lemű tudó-
sokná l t u d o m á n y u k űzésének m o d o r á t 
é r t j ü k —- a b b a n áll, hogy az analí-
zisnek m i n d e n a l egú jabb i d ő k i g isme-
r e t e s eszközével fe l fegyverkezve fog a 
p r o b l é m a megoldásához ; á t h a t ó tekin-
te tével a l ényeges e l e m e k e t k i ta lá l ja , a 
me lyek m e g m é r h e t ő k és a me lyeknek 
tér- és időbel i viszonyaiból a mechan i -
ka i összefüggést levezethet i . M e r t nézete 
szer int a m e c h a n i k á n a k , s ve le az egész 
fizikának végső czélja a t ü n e m é n y e k 
te l jes és l egegyszerűbb le írása. Az »ok« 
kifejezést mellőzi. Az e r ő és a tö-
m e g csak min t kisegítő f o g a l m a k szere-
pe lnek . K i r chho f fná l m i n d i g a fizi-
kai p rob l éma , a természet i t ü n e m é n y a 
fődo log ; a számítás csak eszköz a tüne-
m é n y t m e g h a t á r o z ó k ü l ö n b ö z ő tényezők 
p o n t o s kifejezésére. A m i n t lángeszű 
felfogásával egy pi l lantásra megta lá l ja , 
ho l k e r e s e n d ő az okoza tos összefüggés 
a m é r h e t ő mennyiségek közö t t , ép így 
e l ta lá l ja á t h a t ó m a t h e m a t i k a i e lméjével 
a t ü n e m é n y t e rmésze tének legmegfe le -
l ő b b számítási módszer t . P é l d á u l szol-
g á l h a t az e l e k t r o m o a á r a m l á s ha j l í t o t t 
fe lü le tben , mely a r r a a m a t h e m a t i k a i 
f e l ada t r a vezet : va l ame ly g ö r b e fe lü le te t 
l egk i sebb részeiben hason lóan l eképezn i 
a síkra. Ugyanez a f e l ada t a c o n d e n -
sa to r e lméle té rő l írt cz ikkében is elő-
fordul , hol egyenes vona lak ha t á ro l t a 
s íkfelüle t d a r a b más , szintén e g y e n e s 
vona lak tó l ha t á ro l t f e l ü l e t d a r a b o n , 
a l ak ra hasonlóan ( c o n f o r m ) l eképez-
te l ik . Egy másik é r d e k e s p r o b l é m a az 
e l ek t romosság eloszlása két golyón - — 
Poisson és Plana f e l a d a t a — mely ellip-
t ikus függvényekre vezet . E rede t i min-
d e n ü t t a felfogása, kü lönösen lá t juk ezt 
még a ruga lmas t es tek e l torz í tásánál 
a lka lmazo t t e l j á rásban , midőn a felszíni 
fe l t é te leke t felál l í t ja , t o v á b b á a z ö r v é n y l ő 
mozgás , a fo lyadéksugár , a ha jc sövesség 
e l m é l e t é b e n és e g y e b ü t t . 
K é t felfedezés van, mely K i r c h h o f f 
n e v é t a fizikában l e g i n k á b b meg fog ja 
őrizni , az egyik a ga lváná ram elágazá-
sának két törvénye, a másik az emissio-
és a b s o r p t i o képes ség viszonyának ál-
l andóságá ró l szóló tö rvény , mely a 
sz ínkép elemzés a lap ja . A mi ez u t ó b b i t 
illeti, ehhez képes t f ényes fe l fedezések-
ben gazdag századunk alig bír ha son ló t 
nyú j t an i . H a Gal i l e i rő l joggal á l l í t juk , 
hogy ő az Ar is to te les r a k t a s o r o m p ó k a t 
a földi és az égi vi lág, az e lemek és az 
é te r , vagyis a » q u i n t a essentia« v i lága 
közöt t l e r o m b o l t a és te leszkópjáva l 
m e g m u t a t t a , hogy a H o l d és a b o l y g ó k 
a mi F ö l d ü n k n e k e g y e n r a n g ú társai , ha 
N e w t o n később a bo lygó r e n d s z e r b e n 
h a j t ó rugóúl ép azt a nehézségi e r ő t 
f edez te fel, mely a mi F ö l d ü n k ö n is 
é rvényesül : úgy K i r c h h o f f é az é r d e m , 
hogy a t e leszkópnak a pr izmával va ló 
összekapcsolásával oly eszközt á l l í to t t 
elő, mellyel a v i l ágegye tem e g y e n l ő 
anyag i voltát l ehe t bebizonyí tan i . » P e r -
rup i t c laus t ra coe l i« , »az égnek so rom-
pó i t l e rombo l j a« e büszke szavakat hasz-
ná l j a a berlini e l e k t r o t e c h n i k a i egyesü-
let e lnöke a s p e k t r o s k o p je l lemzésére , 
m i d ő n annak fe l ta lá ló já ró l n e k r o l ó g o t 
m o n d o t t . K i r c h h o f f e m e t a l á lmánya a 
cs i l lagászatot fon tos ú j mel lékszárnnyal 
bőv í t e t t e : a csi l lagfizika, vagyis as t ro-
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fizika t u d o m á n y á v a l . Igazán m o n d h a t j u k 
a költővel, hogy a tudós meg le s i az | 
a lkotó szel lemet , midőn p r i z m á v a l fel-
szerelt te leszkópjával a v i lágtér mélysé-
geiben e lmerü l t ködfol tról m e g t u d j a , váj-
jon még gázá l l apo tban van-e, vagy folyé-
kony, vagy sz i lárd testté t ö m ö r ü l t - e már, 
megközel í tő leg mekkora a mé r sék l e t e 
és mily a lko tó részekből áll. A színkép-
elemzés segí tségével új e l e m e k e t is 
fedeztek fel : Bunsen a R u b i d i u m o t és 
Caes iúmot , C r o o k e s a T h a l l i u m o t , R e i c h 
és R ich t e r az Ind iumot . 
Kirchhoff körülbelül 5 0 n a g y o b b 
t u d o m á n y o s é r t ekezés t írt ; az 1 8 8 i - ig 
megje len t do lgoza ta i » G e s a m m e l t e Ab-
handlungen« (Leipz . 1882) cz ím alat t 
j e len tek m e g ; e lőadása inak egy részét 
»Vor lesungen ü b e r math. Physik « czíme 
alat t ad t a ki, me ly edd ig 3. k i a d á s t é r t ; 
t ovábbá még megeml í t endő az »Un te r -
suchungen ü b e r das S o n n e n s p e k t r u i n 
und die S p e k t r e n de r c h e m i s c h e n Ele-
mente« . ( K ü l ö n l e n y o m a t a be r l i n i akad . 
ér tekezéseiből , 2 rész, edd ig 3 k i adás t 
ért), végül p e d i g egy rektor i b e s z é d e : 
^Ueber das Ziel de r Naturwissenschaf-
ten« ( H e i d e l b e r g 1865) . E l ő a d á s a i n a k 
tel jesen k ido lgozo t t kéziratai o t t v a n n a k 
hagya tékában ; r emélhe tő , h o g y ezeket 
a saj tó n e m s o k á r a á t ad ja a t u d o m á n y o s 
i roda lomnak . 
Ki rchhof f nemcsak nagy t u d ó s ; 
ő —• mit k ü l ö n ö s e n hangsú lyozni kí-
vánok — egyszersmind kiváló, k i tűnő 
egyetemi t aná r volt . Gondosan kidol-
gozot t szép és vi lágos e l ő a d á s a i b a n elő-
kelően n y u g o d t modora t ü k r ö z ő d ö t t 
vissza. A milyen könnyedén és b iz tosan 
ha lad t a l e g n e h e z e b b abs t r ac t i ók szé-
d í tő magasla ta in , oly szívesen szá l lo t t le 
a hal lgatónak h a t á r o l t a b b szemköréhez . 
Hogy a nagy férfiúról n y ú j t o t t ké-
p ü n k e t be fe jezzük , végül még szemé-
lyiségéről k í v á n u n k néhány szót szólani . 
A ki őt j obban i smer te , az nem fog ja az | 
egész személyisége okozta b e n y o m á s t e g y , 
könnyen elfele j teni . Mind a l a k j a , m i n d 
m o d o r a a neveze te s férf iúnak egész 
va ló já t fejezte ki. T e r m e t r e nézve 
nem ér te el te l jesen a közép te rme te t , 
finom vonású, élesen metszet t a rcza vol t , 
h a t a l m a s sasorral ; k ivá ló magas h o m -
loká ra a szünet n é l k ü l folytatot t szel-
lemi m u n k a sűrű, finom b a r á z d á k a t 
v o n t ; sötétkék s z e m é n e k á tha tó t ek in t e t e 
azon folyton g y a k o r o l t szokására val lot t , 
hogy elvont t á r g y a k r a szeret i feszült fi-
gye lmé t összpontos í tani Kirchhofif r e n d -
kívül jószívű, igazságos és n e m e s gon-
d o l k o d á s ú volt. A g g tanára , N e u m a n n , 
még mos t is emlege t i nagy t an í tványá -
nak szerénységét , mely kezde tben a 
bá to r t a l anságga l volt ha tá ros . Mint t aná r , 
tan í tványaival s z e m b e n megnyerő , szíves 
vol t , úgy hogy ha l lga tó i H e i d e l b e r g -
ben , va lamint B e r l i n b e n a r a jongás ig 
szere t ték . T u d o m á n y o s v i t ákban az 
i degen é rdeme t m i n d i g készségesen 
e l i smer te ; l e g f é n y e s e b b e n b izonyí to t t a 
ezt a sz ínkép-e lemzés körüli elsőségi 
v i t ában . Midőn ez a fe l fedezés h í rnevé t 
megá l lap í to t ta , sa já t hazája , va l amin t 
k ü l ö n b ö z ő más á l l a m o k siet tek czí-
m e k k e l és r e n d j e l e k k e l k i tün te tn i . A 
k i tün t e t é seke t s o h a sem kereste , sa já t 
becsének mér t éké t m a g á b a n h o r d t a , 
s azt tel jes b iz tossággal tud ta alkal-
mazni . A t u d o m á n y t csak ö n m a g á é r t 
míve l te . 
í m e , valóban —- a szónak l egneme-
s e b b é r t e lmében — nagy e m b e r volt 
az, kiről e m e g e m l é k e z é s szól. M i n t 
t udós korszakot a l k o t ó fe l fedezéseke t 
t e t t ; az elmélet i fizikának számos héza -
gát be tö l tö t t e ; k i t ű n ő t aná r volt, k i is-
ko lá t a lapí to t t ; m i n t ember , n e m e s , 
e lőke lő je l leme miat t , m indenk i e lő t t a 
t isztelet tá rgya volt. A mi benne h a l a n d ó 
volt, azt á t ad ták a fö ldnek ; sze l leme 
t u d o m á n y á b a n él ; az ő műve, mely-
lyel az ember i t u d á s ha t á rköve i t a sej^ 
t e lme t is tú lha ladó messzeségre tolta, az 
enyésze tnek nincs a láve tve . A t u d o m á n y 
tö r t éne t e Ki rchhof f nevé t híven m e g 
fogja őrizni és földi nap j a inak emléke-




I. A FIZIK, 
1. 
A mechanikai tudományok 
bizonyosságáról igen érdekesen és ta-
nulságosan nyilatkozik B e r t r a n d , a párizsi 
tudományos akadémia egyik örökös titkára a 
legközelebb megjelent »Thermodynamique« 
czímű munkája előszavában. Ma is vannak 
ínég sokan, kik azt vélik és azt tanítják, hogy 
a mechanika elvei és törvényei abszolút igaz-
ságok, melyeknek szükségképen állaniok kell. 
Bertrand példái és fejtegetései e kérdést igen 
szépen megvilágosítják s úgyszólván szem-
mel láthatóvá teszik, hogy a mechanika 
igazságai is csak olyan igazságok, mint a 
többi természettudományokéi, t. i. tapasz-
talatiak, nem pedig szükségképiek. 
Galilei, három évszázaddal ez előtt, 
— így kezdi B. — azt állította, hogy 
lehetetlen munkát teremteni. A gépek csak 
átalakítják azt. A ki mást hisz, mondá 
Galilei, egy betűt sem ért a mechanikából. 
Mikor a páduai tanulók, mesterök 
szavára esküdve, utána rebegték, hogy »gép 
soha nem teremtett erőt«, ép oly joggal 
tehették volna azt is, hogy fegyverzetlen 
szemmel tekintsenek föl az égre, s vakon 
írják le, csupa bizalomból, a teleszkóp távoli 
birodalmát. 
A mechanika elvei és törvényei éppen-
séggel nem evidensek. Az igazságoknak 
régi híres felosztása szerint a mechanikát 
nem a szükségszerű, hanem az esetszerű 
(contingens) igazságok körébe kell soroz-
nunk. Nem oktalanság az, ha valaki olyan 
világot képzel, a hol a gépek munkát terem-
tenek. Ott a perpetuum mobile is lehet-
séges volna. Es nem is létezik a priori 
semmiféle bizonyíték, a mi e föltevést el-
tiltaná. 
Ismertem egy mechanikust, a kinek az 
elméje sehogysem bírta a hatást vele egyenlő 
és ellenkező értelmű visszahatás nélkül el-
képzelni. A mágnes húzván a vasat, meg-
foghatatlannak tartotta, hogy a vas is ne 
húzná a mágnest. R á nézve bizonyosság 
volt az, a mit a tapasztalásnak kell igazolni, 
s ez esetben igazol is. — Mikor Ampere 
az áramok kölcsönös vonzását fölfedezte, 
bámulták és pedig méltán ; de természete-
sen gáncsolói is akadtak. Tudván azt, mondá 
egyik gáncsolója, hogy ez az áram s amaz 
az áram is hatással van ugyan arra az egy 
mágnesre, nem evidens dolog-e, hogy a 
két áramnak is hatással kell egymásra 
lenni ? 
Ampere úgy tett, mintha értené a dol-
got. Arago azonban két kulcsot vett ki a 
zsebéből. »Mind a kettő vonzza a mágnest, 
KÖRÉBŐL. 
mondá, s egymást még sem vonzzák«. Ezzel 
a csalóka evidentia egyszerre szétfoszlott. 
A mechanika elveire óvatossággal szabad 
csak hivatkoznunk. Kommentárok nélkül 
nem használhatók. Az eleven erő elve is 
ilyen. Alkalmazása csak bizonyos feltételek 
mellett jogos, oly feltételek mellett, a 
melyeket a felszinesség gyakran hallgatás-
sal szokott mellőzni. 
Egy öreg tanár beszélte el nekem, hogy 
mintegy ötven évvel ezelőtt egy tanuló, ki 
az oklevélre bizton számíthatott, a párizsi 
Faculté des Sciences-on thézise tárgyáúl az 
eleven erő elvének alkalmazásait választotta. 
Az első kérdés, a mit hozzá intéztek, az 
volt: »bizonyítsa be az eleven erő elvét«. 
Meglepetésében azt találta felelni: »axió-
mát nem lehet bizonyítani«. Bírái, kiket e 
felelet szintén nagyon meglepett, megtagad-
ták tőle az oklevelet . 
Ma már a meglepetés nem lenne oly 
nagy. Sok tudós, a kit a könnyű szerrel 
tanulás intoleránssá tesz, hamarosan rá szereti 
sütni az olyanra a tudatlanság bélyegét, a 
ki komolyabb tanulmányok alapján rezervá-
tákkal mer élni. 
Az eleven erő elvén alapszanak azok 
a nagyra becsült dolgozatok is, a melyek a 
thermodinamika tárgyát alkotják. 
A test molekuláinak belső munkája, 
bármilyen legyen is az átalakulás, nem függ 
egyébtől, mint a kezdeti és a végső hely-
zettől. Ez a thermodinamika alaptétele. 
Egyszerűen idézik az eleven erő elvét s 
tovább haladnak. 
Az eleven erő elve nem teszi evidenssé 
ez állítás helyességét, ha csak sok komoly 
nehézség előtt szemet nem húnyunk. 
A molekulák kölcsönös hatásáról föl-
tesszük, hogy az őket összekötő egyenes 
irányában lép föl s hogy csupán a távol-
ságtól függ. A priori ez nem evidens ; 
kétség férhet hozzá. A melegség, mondják, 
az anyagi molekulák mozgása. Ez az eszme 
nem új. »Mindenütt, a hol a földi testek-
ben elegendő sebesség vagyon, mondá Des-
cartes, ott tűz is van«. Ha el is fogadjuk 
az állítást, szabad-e következményeit »a hő 
elméletének« nevezni? 
A meleg test jelenléte megmelegíti a 
szomszédokat is, tehát molekuláik eleven 
erejét növeszti. De még soha sem látott 
senki olyan mozgást, mely pusztán a szom-
szédságnál fogva hatna egy másik mozgásra. 
Erőknek kell közbe lépni. Honnan jönnek 
ezek az erők ? A felelettel hamar készen 
vagyunk : az erősen megingatott éterrészecs-
kék, mondaná Descartes, okozzák a hatást. 
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Az anyagi részecskék hatnak tehát az 
éterre s ez viszont azokra. E hatások, me-
lyeknek sem törvényét, sem nagyságát nem 
ismerjük, minden tüneményben szerepelnek ; 
elménkben már mintegy megrögződtek. Nem 
is teszünk rólok említést. Az eleven erő elve 
mindenre megfelel. 
Vájjon ezek az erők kielégítik-e a fel-
tételeket, melyek nélkül nem szabad az 
eleven erő elvét alkalmazni ? 
A priori semmi sincs, a mi ezt való-
színűvé tenné. 
Az elefántcsontgolyó leesik a márvány-
lapra ; visszapattan, de úgy, hogy a kezde t i 
színtájnál nem mehet magasabbra : az eleven 
erő elve tiltja, hogy magasabbra menjen . 
Ez az argumentum, úgy látszik, döntő. P e d i g 
egy csipetke dinamit, az ütközés helyére 
hintve, megczáfolná az elméletet. H o g y a n 
eshetik evidens tantétel nrégis ilyen h ibába ? 
Az ütközés után, s ez a lényeges különbség, 
a márvány megmarad s a dinamit eltűnik. 
Há tha az a láthatat lan és ismeretlen éter 
is, a mit a márványnak is tulajdonítunk, úgy 
viselné magát mint a dinamit. Miért ne 
játszhatná az ütközésnél a márványon levő 
éter azt a szerepet, a mit a márványon 
levő dinamit játszik. Miért ne tűnhetnék 
el onnan az ütközés közben, mint a hogy 
a dinamit eltűnik. K i tilthatja ezt a föl-
tevést ? Az éter mennyisége végtelen ; nem 
kell félni, hogy elapadjon 
A geometriában a feltételek száma sem 
nagyobb, sem kisebb nem lehet, mint az 
ismeretlenek száma. Legyen egy egyenlettel 
több, — a megoldás helytelen ; egy egyen-
lettel kevesebb, — a feladat határozatlan. 
A fizikusok nem ily szigorúak. Minden 
biztos igazság elvvé válhatik nálok, minden 
jól végzett kísérlet megoldhatja a feladatot , 
s valamely ismeretlen fajta mennyiséget 
mindjárt ismeretesnek tekintenek, mihelyt 
valami úton-módon sikerült vele jól meg-
barátkozniok. 
Nyilvánvaló, hogy az ilyen el járás az 
építménynek s az alapnak, melyen amaz nyug-
szik, összetévesztése. 
Ha valaki a negyedik emeleten állva, 
csak arra szorítkoznék, hogy a tető ácsola-
tút tanulgassa, bizonyára rosszúl ha tolna be 
a szerkezet titkaiba, s ha azt mondaná, a 
mire joga is lenne : az alap szilárd, ez tény ; 
megnyugszom benne s építek rá. Ez az el-
járás nagyon hasonlítana ahhoz a módszer-
hez, a melyet a fizikusok szoktak követni . 
Tegyük fel, mindig csak a mechanikai 
elméletekből merítve példáinkat, hogy mi-
előtt az egyszerű inga elmélete meg lenne 
állapítva, a következő két elvre már ráju-
tottunk : 
i . A kis lengések tartama mindig füg-
getlen a lengések tágasságától ; ez olyan 
igazság, a mit a kisérlet teljesen igazol. 
2. A súlyos pont esése közben szerzett 
sebessége, — bármilyen legyen is az eléje 
szabott út hossza és formája, — mindig 
arányos az átesett magasság négyzetgyökével. 
Ez utóbbi igazság a függőleges esés 
törvényeinek és a perpetuum mobile lehe-
tetlenségének szükségképi következménye. 
Eme kétségbevonhatatlan két elv meg 
levén állapítva, vegyünk két ingát, melyek-
nek hosszai I a 4-hez viszonyban legyenek 
egymáshoz s térítsük ki mindkettőjüket egy-
azon szöggel az egyensúlyi helyzetből, úgy 
legott látni fogjuk, hogy az egyfektű ívek 
megfutására szükséges idők a két ingánál 
úgy viszonylanak egymáshoz, mint 1 a 2-höz. 
A rövidebb inga lengései tehát 2-szer olyan 
sebesek. Az elmélkedést ekként általáno-
sítva, rájövünk, hogy a lengés tartama 
arányos az ingahossz négyzetgyökével. Elég 
tehát a lengés tartamát csak egy esetben 
megmérni. A most kifejtett elmélet alapján, 
minden más lengésre számszerű táblázatot 
állíthatunk össze s a tapasztalás azt igazolni 
is fogja. 
Ha a föntebbi elmélkedést és a belőle 
levezetett táblázatot valami háromszáz esz-
tendős régi könyvben, például Galilei mun-
káiban megtalálnók, minden tisztelet daczára, 
mellyel a nagy fizikus éleseszűsége eltöl-
tene, mi bizonyára azt mondanók, hogy 
mindez még nagyon magán viseli a tökélet-
lenség bélyegét. De gondoljuk csak el, hogy 
Galilei valamelyik kortársa merte volna azt 
mondani : »ez mind igen szép és mind igaz, 
de azért az inga elmélete még nincs meg-
csinálva« — az ilyen fölszólaló bizonyosan 
magára vonta volna azt a vádat, hogy a fizi-
kából a tapasztalati igazságok használatát 
számkivetni akarja. Nem akar juk őket szám-
kivetni, csak a számukat kell minimumra 
leszállítani. Az elvek száma, mondhatná 
valaki, nem határoz ; csak igazak legyenek. 
De igenis nagyon sokat határoz ; az elvek 
számának korlátlan szaporítása minden theo-
rist elenyésztene. 
Mai napság csak mint tapasztalati tényt 
hirdetjük, hogy »a meleg test a szomszéd 
testeket megmelegíti, ő maga pedig lehűl« ; 
ugyan ilyen tapasztalati tény az is, hogy 
»a melegség, bizonyos hőmérsék mellett, a 
mely a nyomástól függ, a folyadékot csupán 
párologtatja, de többé nem melegíti«. Az 
ilyen tényeket az elméletnek, ha tökéletes 
lenne, előre meg kellene mondania s a kí-
sérletnek csak utólagosan igazolni. 
Az új módszerek nagy fontosságát ko-
rántsem akarja senki kétségbe vonni ; 
csak arra kell ügyelnünk, hogy a határtalan 
tisztelet el ne ragadjon bennünket . Ne 
higgyük, hogy minden felleg el van oszlatva; 
tűrjük őket, ha árnyékot vetnek is ; valljuk 
be őszintén s kutassuk mindig az igazságot. 
Sz. K . 
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2 . 
Az elektromosság újabb mér-
tékegységei. Az elektromosság a fizikai 
búvárkodásnak sajátságos egy paradoxona. 
Míg a hang és világosság tüneményeit az embe-
riség évezredek óta hallja, látja, élvezi, addig 
az elektromos áramról alig egy évszázada, hogy 
biztos tudomása van. E különös jelenség 
oka az, hogy a hang és. világosság felfogá-
sára és megérzésére aránylag magas fejlett-
ségű halló és látó érzékkel bírunk, míg tel-
jes híjával vagyunk oly érző szervnek, melv-
lyel az elektromosságot közetlenűl, mint 
ilyet, felismerhetnök. A hang forrását már 
az ókor gondolkodói mozgásban keresték ; 
a fényt, a meleget is mozgásnak ismeri a 
mai fizika, míg az elektromosság miben-
létéről máig sem tudja, miféle anyagnak 
miféle mozgása, sőt még egyáltalában azt 
sem, hogy anyag-e vagy mozgás. Mind-
amellett ép ez a titokzatos valami, az elek-
tromosság az, miben a merő érzélcleten ma-
gasan túlemelkedő ku ta tó értelem az exalct 
buvárlat legfényesebb diadalát üli a fizika 
valamennyi más ága fölött. A hangnak, 
kevésbbé a fénynek, magassága / s sebessége 
meghatározására elég gyors és biztos mód-
szereink vannak ugyan, de hogy egy adott 
hang- vagy fényjelenségben hány méter-
kilogramm mechanikai munka rejlik, mi a 
hang- vagy fényerősség egysége, megannyi 
fontos kérdés a technika szempontjából, 
melyekre a tudománynak mai napig sincs 
gyakorlatilag kifogástalan válasza. S lám e 
tekintetben a természettudománynak ez az 
elkésett szülötte, az elektromosság tudomá-
nya már is messze túlszárnyalta többi test-
véreit, a mennyiben az elektromos tünemé-
nyekben fölmerülő összes mennyiségekre 
nemcsak határozott és változatlan mérték-
egységeink, hanem megmérésökre gyorsan 
és biztosan működő, érzékeny műszereink 
is vannak. 
A fizika bármely természeti tüne-
ményre nézve befejezettnek tekinti felada-
tát, ha a tüneménnyel járó mozgásokat tel-
jesen és legegyszerűbb módon leírnia sike-
rűit. Ez megvan, ha a mozgó tömeget és 
helyet a mozgás folyamának minden idő-
pontjára ismerjük. A térbeli kiterjedés 
alapja a hosszaság. A fizika alapfogalmai 
tehát : a tömeg, a hosszaság és az idd ; a 
fizika minden egyéb fogalma (mennyisége) 
visszavezethető e háromra. A tömeg, hossza-
ságt id'ó egységeivel meghatározott fizikai 
mennyiségek abszolút mértékrendszert alkot-
nak. Abszolútnak — függetlennek — azért 
nevezzük az ilyen mértékrendszert, mert 
egységei a helyi körülmények esetleges vál-
tozásainak vagy a mérő-eszköz minőségének 
nincsenek alávetve, míg a relatív mérték-
rendszerek egységei a többi közt, a nehéz-
ségerő helyi értékétől függnek ; így pél-
dául : a ífr«3-nyi 4°-ú víztömeg (igen közel 
a kg) súlya a nehézségerőtől függ, ez pe-
dig a tenger szine fölötti magassággal s a 
földrajzi szélességgel változik. E szerint a 
munka-egységül szokásos méterkilograinm-
nalc is helyről helyre változónak kell len-
nie ; szintúgy minden más fizikai mennyi-
ségnek is, melyben a súly vagy nehézségi 
gyorsulás mint tényező vagy elem előfor-
dúl. Az abszolút mértékrendszerek abban 
is különböznek a relatív mértékrendszerek-
től, hogy az utóbbiakban a fizikai mennyi-
ségeket más, nemcsak ugyanoly nemű, ha-
nem ugyanoly nevű mennyiséggel mérjük, 
mint pl. a fényforrás erősségét más, egy-
ségűi vett fényforrás erősségével hasonlít-
juk össze vagy mérjük meg, míg az abszo-
lút mértékrendszerbeli fizikai mennyiségek 
mindannyian a tömeg, hossz és idd alapegy-
ségeiben vannak kifejezve. A fizika elméle-
tében mai nap szokásos alapegységek : a 
centiméter (cm), gramm (g) és másod-
percz (sec); azért ezt a rendszert cm., g., 
rzr.-rendszernek vagy rövidebben (CGS)-
rendszernek is nevezik. E rendszer értel-
mében : a sebesség egysége az a sebesség, 
mellyel az egyenletesen mozgó test I sec. 
alatt I cm. útat fut meg. Pé ld . a keleti 
expressvonat a pozsony-budapesti útat — 
213 millió czentimétert — 3 óra 43 minuta 
(13380 sec.) alatt futván meg, sebessége 
= 16000 cm/sec. 
A gyorsulás egysége az az egyenletes 
gyorsulás, melynél a sebesség I sec. alatt 
a sebesség egységével növekszik. Nálunk a 
nehézségi gyorsulás 981 cm/sec". — Az erő 
egysége (a din) az az erő, mely I g. tö-
megben i sec. idő alatt a sebesség egysé-
gét létesíti. E szerint 1 g. súlya 981 din, 
1 kg. súlya 981,000dm, és így a din
 9),T g., 
vagyis igen közel I mg. súlya. 
A munka vagy energia egysége (az erg) 
az a munka, mennyit 1 din 1 cm.-nyi úton 
végez. A kilogramméter nálunk annyi mint 
981,000,000 erg. 
Lássuk már most egyenként az elek-
tromos mennyiségek értelmezéseit és abszo-
lút egységeit. A z elektromosság elméleté-
ben, valamint ennek gyakorlati alkalmazá-
saiban előforduló mennyiségek a követke-
zők : az elektromos potencziál ; az elektro-
mosság mennyisége ; az áram erőssége ; a 
vezető ellenállása ; az elektromos munka 
vagy energia ; a vezető capacitása. 
Mechanikai munkával, meleggel, che-
miai energia árán elektromosságot gerjeszt-
hetünk. Az elektromosság pozitív vagy ne-
gatív a szerint, a mint pl. a posztóval dör-
zsölt gyanta elektromosságára vonzólag vagy 
taszítólag hat . Valahányszor az egyiket, pl. 
a pozitív elektromosságot fölidézzük, mind-
annyiszor ugyanannyi negatív elektromos-
ság is támad. Ezt Franklin szerint úgy 
3 * 
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képzeljük, mintha pl. a szőrkelmével dör-
zsölt ebonitpálcza kieresztené magából az 
ebonit elektromos fluidumának egy részét, 
tehát elektromos fluiduma a természetes 
állapotban meglevő rendes mennyiségen alul 
csökkenne (uegatív elektromos állapot), mig 
a szőrkelme elektromos fluiduma a rendes 
színen felül emelkedik (pozitív elektromos 
állapot). Szintúgy, ha egy csappal fölszerelt 
közlekedő edény egyik szárát megszívjuk, 
a folyadék e szárban a rendes színen fö-
lül, másikában azon alól helyezkedik s úgy 
is marad, ha a csapot még a szívás köz-
ben hirtelen elzárjuk. Ha megnyitjuk a 
csapot, a folyadék a magasabb szintájról 
az alacsonyabba folyik mindaddig, a míg 
végre a két szárban egyszint nem helyez-
kedik. E mellett a magasabb szintájú szár-
ban (ha vékonyabb) jóval kisebb lehet a 
víztömeg mennyisége, mint az alacsonyabb 
szin helyén. Ugyanígy, ha két különböző 
hőmérsékletű testet összeértetünk vagy jó 
melegvezetővel egybekapcsolunk, a meleg 
amagasabb hőmérsék helyéről az alacsonyabb 
hőfok helyére takarodik, habár a magasabb 
hőmérsékű test hőmennyisége sok ezerszer 
kisebb is az alacsonyabb hőmérsékű test 
hőmennyiségénél. Áz elektromosság is, 
mintha átömlenék a jó vezető kapcsolatú 
két test közt. A mi a vízfolyásra nézve az 
esés, a meleg vezetésére nézve a hőmérsék, 
az az elektromosságra nézve a potencziál. 
Ugyanis minden elektromos test a maga 
környezetét akkép módosítja, hogy az elek-
tromos vonzás és taszítás következtében 
munkába kerül, ha a test elektromos meze-
jén belül valamely elektromos pontot egyik 
helyről a másikra akarunk átvinni. A munka, 
mellyel az elektromos testtől meghatáro-
zott távolban levő elektromos egységet az 
elektromos test vonzása körén kívülre (el-
méletileg a végtelen távolba) vihetnők, az 
elektromos test potencziálja az illető pontra 
nézve (a honnan t. i. az elektromos egység 
e munka árán eltávolíttatott). Ugyanennyi 
lenne az a munka, mellyel az elektromos 
test az egynemű elektromos egységet a 
végtelen távolba taszítaná. E szerint a 
munka, mellyel az elektromos egységet egy 
pontról a másik pontra visszük, egyenlő a 
pontokra vonatkozó potencziálok különbsé-
gével. E potencziál-kiilönbség mértéke az 
elektrominditó erőnek, mely a különböző 
potencziálú pontok közt elektromos áram-
lást szül. Az elektromos áram munkája a 
dörzsölés, az inductio közben végzett me-
chanikai munkából vagy az érintkező testek 
chemiai energiájából ered, melyek megszűn-
tével az elektromos áramlás is megszűnik. 
Minthogy újabban a mágnesi inductio az 
elektromos energiának egyik leghasznála-
tosabb forrása, továbbá a legczélszerfíbb elek-
tromos mérő eszközeink is leginkább az 
elektromágnesi hatás törvényein alapsza-
nak, az elektrikusok párizsi kongresszusa 
abban állapodott meg, hogy az elektromos 
mennyiségek gyakorlati egységei mind az 
elektromágnesi hatásokból vezetendök le. 
1. Értelmezzük a mágnesség egységét. 
A (C(?.S)-rendszer értelmében a mágnesség 
egysége az olyan sarkon van, mely egy 
másik ugyanolyan sarkra i cm. távolból 
I din erővel hat. 
2. Értelmezzük most az elektromos 
áram erősségének egységét. Ennek meg-
állapítása az elektromos áram és a mágnes-
sark kölcsönhatásán alapszik. Gondoljunk 
magunknak egy magába visszatérő kör-
alakú vezetőt, melyben elektromos áram 
kering. A kör sugara legyen I cm. s a 
kör középpontjában legyen egy mágnes-
sark, s azon épen a mágnesség egysége. 
Minél erősebb a vezetőben keringő áram, 
annál nagyobb erővel hat a vezetőnek min-
den darabkája a középen levő mágnes-
sarkra. »Azon áram erősségét vesszük már 
most a 6'C\S-rendszerben l -nek, melynél a 
köralakú vezető minden I cm. hosszú da-
rabja a tőle I cm. távolságban levő s a 
mágnesség egységével felruházott sarkra 
i din erővel hat.« 
3. Ebből már most önként foly az 
elektromosság egysége az elektromágnesi 
6'6f .S-rendszerben. E szerint az elektromos-
ság egysége az az elektromos mennyiség, a 
mely az elektromos áram erősségének egy-
sége mellett a vezető keresztmetszetén I sec. 
idő alatt áramlik át. Mintha pl. azt mon-
danám, hogy a vízfolyás erősségét vala-
mely csőben akkor veszem I-nek, ha a 
csövön minden másodpercz alatt 1 kilo-
gramm víztömeg foly át. 
4. De a vízfolyás munkaképessége 
(energiája) nemcsak a másodperczenként 
leomló víz mennyiségétől, hanem az esés 
magasságától is függ. Szintígy az elektro-
mos áram munkaképessége is függ egy-
részt az áram erősségétől, másrészt az 
elektrominditó erőtől, mely itt, mint po-
tencziálbeli különbség, az esés-magasság 
szerepét játssza. A CC-S-rendszerben azon 
áram elektrominditó erejét vesszük l-nek, 
melynek erőssége is 1 lévén, I sec. idő 
alatt I erg munkát képes végezni, vagy 
más szóval a vezetéket 1 ergnek megfelelő 
hőmennyiséggel képes fölmelegíteni. 
5. A vízfolyás erőssége annál inkább 
csökken, minél hosszabb úton vezetjük va-
lamely csatornán végig ; az elektromos áram 
is gyengül, ha vezetőjét (ennek anyagát és 
keresztmetszetét meghagyván) meghosszab-
bítjuk. A vezetőnek ezt az áramgyengítő 
hatását ellenállás nak nevezzük. A CG S -
rendszerben azon vezető ellenállását vesszük 
az ellenállás egységeül, melyben az elek-
trominditó erő egysége mellett az áram 
erőssége is I , vagyis azon vezetőét, mely-
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nek végcin, a potencziál-különbség egysége 
mellett , az egységnyi áram foly keresztül . 
6. A hőtanban azt a melegmennyisé-
get, mely a test hömérsékét o"-ról l° - ra 
emeli, az illető test hőcapacitásának szo-
kás nevezni. Szintígy az elektromosságnak 
azt a mennyiségét, mely valamely vezető 
potencziálját az egységre emeli, az illető 
vezető elektromos cap acltásá-Vi:\\s nevezik. 
A vezető elektromos capacitását l - n e k 
vesszük, ha az elektromosság egysége benne 
a potencziált l-re emeli. 
A föntebbi (I—6.) pontokban elsorol-
tuk az elektromosság tanában szereplő 
mennyiségek elektromágnesi egységeit a 
CGS-rendszerben. D e valamint a gyakor -
lati életre a centiméter, a gramm és a se-
cundum igen kicsiny mértékegységek, és az 
ő ieo-szoros, 1000-szeres és 3600-szoros 
nagyságukat vesszük a közéletben a hosz-
szaság, a tömeg és az idő egységeiül, szint-
úgy a gyakorlati elektrotechnikában a CGS-
rendszer föntebbi mértékegységei he lyet t 
rendesen nagyobb vagy kisebb mértékegy-
ségeket kell vennünk, nehogy igen nagy 
vagy igen kicsiny számokkal kelljen szá-
molnunk. 
A z elektrotechnikusok i88 l . év i párizsi 
kongresszusa erre nézve a következő ha tá-
rozatokban állapodott meg : 
I . Az ellenállás gyakorlati egysége IOOO 
milliószorosa az 5 alatt értelmezett CGS-
egységnek. Ez egység neve : ohm, a nagy-
érdemű német fizikus tiszteletére. 1 ohm 
tehát annyi mint 10° CGS-egység ; és ösz-
szehasonlítva az ellenállás régi gyakorlati 
egységével : a o" mérsékletű, I mm'J kereszt-
metszetű és 100 cm. magasságú higanyosz-
lop ellenállásával (a Siemenssel) talál ták, 
hogy I ohm — r o 6 siemens ; vagyis csak 
6°/0-kal nagyobb, mint a régi gyakorlati 
egység. 
I I . Az elektromindltó erő (az elektro-
mos potencziá!) gyakorlati egysége 100 
milliószorosa a 4. alatt értelmezett CGS-egy-
ségnek. Ez egység neve : volt, a halhatat-
lan olasz fizikus tiszteletére. I volt t ehá t 
annyi, mint io" CGS-e gység ; és összehason-
lítva a Daniell-féle galván elem elektrom-
indító erejével, találták, hogy I volt = 
I 'IO daniell (középszámban), vagyis csak 
IO°/0-kal nagyobb I Daniell-elem elektrom-
indltó erejénél. 
I I I . Az áramerősség gyakorlati egy-
sége
 T \ ,-e a 2. alatt értelmezett CGS-egy-
ségnek. Ez egység neve : ampère, a f ran-
czia nagy iizikus tiszteletére. I atnpère te-
hát annyi, mint 10 1 CGS-e gység és I volt 
I ohm-ban I ampere-1 létesít. Összehason-
lítva az áramerősség régi gyakorlati egysé-
gével (a chemiaival), azt találták, hogy I 
ampere egyértékű azon áram erősségével, 
a mely I sec. alatt a vízből 10-44 köbcm. 
0"C. és 760 mm. nyomású durranó léget 
állít e lő ; vagyis mintegy io ' / j - szer nagyobb 
a régi chemiai egységnél. 
IV . Az elektromosság mennyiségének 
gyakorlati egysége szintén
 T V e a 3. alatt 
értelmezett 6"<?.9-egységnek. E z egység 
neve : coulomb (ejtsd : kulón), a kitűnő 
franczia experimentátor tiszteletére. I cou-
lomb tehát az az elektromos mennyiség, a 
mennyit I ampere I sec. alatt ad. 
V. Az elektromos capacitás gyakor-
lati egysége azon condensátor capacitása, 
a mely 1 coulomb-nyi elektromos mennyi-
séggel megtöltve, I volt-nyi potencziál-
különbséget ad. Ez egység neve : farad 
(ejtsd : fered), a halhatatlan angol fizikus 
tiszteletére. 1 farad tehát annyi, mint 
ezermilliomod része (10 a CGS-egység-
nek. De még a farad így is igen nagy 
egység, úgy hogy a gyakorlati mérésekben 
(pl. a tengeralatti kábeleknél) a farad mil-
liomod része : a mikrofarad van használat-
ban. A földgömb capacitása körülbelül 
710 mikrofarad. 
VI . Az 1881-iki kongresszustól javasolt 
föntebbi mértékegységeket a gyakorlat tény-
leg elfogadta, sőt azóta még egy újjal sza-
porította is ; a Voltampere-rel, vagy más 
néven : a wa/t-ta], így nevezik azt a mu n-
kát, a mennyit 1 ampère, I volt-nyi poten-
cziál-különbséggel, I sec. alatt végez. I volt-
ampère tehát annyi, mint 10 millió ( io 7 ) erg 
— ŐST méterkilogramm — 102 métergramm 
— V» grammcaloria. 1 lóerő = 7 4 6 watt. 
Lehet a gyakorlati egységeket a (CGS)-
rendszertől függetlenül, más alapegységek-
ből is leszármaztatni ; s tényleg javaslatba 
is hozták, hogy a gyakorlati egységek alap-
jául a föld délkörnegyede (10 millió méter -
hebdomometer) , a tömeg egységeül a 
100,000 milliomod gramm (undecimogramm), 
az idő egységeül a másodpercz szolgáljon. 
Ez okból ez a gyakorlati Hebdomometer-
Undecimogramm-Secund-rendszer (HUS)-
rendszer nevet is kapott. A két rendszer 
összefüggése csakis az ú. n. méretszámítá-
sok, vagyis az alapegységek hatványaiból 
alkotott függvények nyomán értelmezhető.* 
Megjegyzendő, hogy az elektromágnesi mér-
tékrendszer nem az egyedüli, mely fölállít-
ható, s nem is az egyetlen, mely tényleg 
használatban van. Alkalmazzák még az 
elektrostatikai mértékrendszert is, mely az 
elektromosság mennyiségének értelmezését 
Coulomb törvénye alapján ad ja ; továbbá 
az elektrodinamikai rendszert, mely az egy-
ségeket két áram kölcsönös hatásából szár-
maztatja le. Az elektrostatikai és elektro-
magnetikai rendszerbeli egységek méretei 
közti hányados, mechanikailag véve, a se-
besség méretét , illetve ennek valamely hat-
* Lásd : Hofmeister-Schmidt, Termé-
szettan 231. és a követk. l apokon. 
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ványát adja. E sebességet Ayrton és Perry, 
Maxwell, Kohlrausch és mások különféle-
kép határozták meg s nagyságát a fény se-
bességével (az űrben) megegyezőnek talál-
ták. Ez, valamint az az érdekes körülmény, 
hogy a dielektromok (szigetelők) oszlató 
hatása s fénytörő képessége közt egyszerű 
vonatkozás van, a fény és elektromos-
ság tüneménycsoportjainak közeli rokonsá-
gáról és együvétartozásáról tanúskodik. 
Erre alapította Maxwell a fénynek mind 
nagyobb fontosságra emelkedő elelctromág-
nesi elméletét. S im itt újra szemben állunk 
a czikkünlc elején említett paradoxonnal : 
az elektromosság rejtelmes tündére, bár a 
maga kilétét makacsul ti tkolja, kezünkbe 
szolgáltatja a kulcsot, mellyel benyithatunk 
a bűvös műhelybe, hol rég ismert idősb 
testvére, a világosság, még eddig el nem 
árult, szemkápráztató titkait szövögeti. 
S C H M I D T Á G O S T O N . 
3. 
A nehézkedés állandója W ü 11-
n c r aacheni fizikusnak nálunk is nagyon 
elterjedt kézi és tankönyveiben (Lehrbuch d. 
Exper. Phys . I . 15z és Compend. d. Exper. 
Phys. I . 97. lapján) rosszúl van kiszámítva. 
Ismeretes, hogy a nehézkedés állan-
dóján azt a gyorsulást értik, melyet a tö-
megegység vonzása a tőle egységnyi távolra 
levő tömegben létesít. Wül lne r azt hozza 
ki, hogy I Ay.-nyi tömeg L ?«. távolban 
6-14.10—8 
?«. gyorsulást létesít, holott, ha a számítást 
helyesen végezzük : 
6-14.10—11 
m. gyorsulás, tehát épen ezerszer kevesebb 
jő ki. Miben hibázza el W . a számítást ? 
A tömeget kg.-mal, a távolságot ?«.-rel 
méri s a Fö ld közepes sűrűségét mégis 
6-nak veszi. Elfeledi, hogy e szám azt fe-
jezi ki, hogy a Földből minden köb dm. 
6 kg'., vagy minden köb?«. 6 tonna tömegű. 
Ha valaki a Föld sűrűségét 6-nak veszi, 
alattomban fölteszi, hogy a térfogat és a 
tömeg egységei összetartozó módon vannak 
választva : ha tehát W. a Föld térfogatát 
köb?«.-ekben fejezi ki, tényleg nem azt 
számítja ki, hogy I A^-.-nyi tömeg mekkora 
gyorsulást létesít I ?«. távolban, hanem 
azt, hogy 1 tonna tömegnek mekkora gyor-
sulás felel meg I m. távolban. Világos te-
hát, hogy I kg. ezerszer kisebbet létesít. 
G A I . I . I K I S T V A N . 
4. 
Kisérletek a rugalmas testek 
Ütközéséről. Ha két R sugarú aczélgolyó 
v relatív sebességgel összeütközik: H e r t z 
elméleti vizsgálatai szerint (Crelle's Journ. 
92. köt. 156) az összeütközés időtartama 
másodperczekben 
T = 0-000024 R vi 
s az érintkezés helyén a golyófelületek 
ideiglenesen körterületekké laposodván, e 
körök sugara 
r = 0-0020 Rv-t 
hol is a hosszak mm.-ekben és a sebesség 
mm./sec. mérendők. 
Legújabban S c h n e e b e l i (Archives 
de Genèves 14. köt. 435. 1.) kísérleti úton 
igazolta Hertz képleteinek helyességét s azt 
találta, hogy azok a valóságnak még akkor 
is elég jól megfelelnek, ha a nyomás a 
legnagyobb lapultság pillanatában a rugal-
masság határát át is lépi. 
Másfelöl H a m b u r g e r (Wiedemann 
Annalen X X V I I I . 653) is tanulmányozta 
e kérdést. Kísérlet i módszere lényegében 
egyez Schneebeliével. Az ütközésre szánt 
testek drótokon ingaszerűleg vannak felfüg-
gesztve s egyensúlyi helyzetükben érintkez-
nek egymással. Mind a két inga kitéríttelik 
nyugalmi állásából egy bizonyos szöggel, 
melynek nagyságából a majdani összekocz-
czanás relativ sebességét ki lehet számítani. 
Eleresztvén az ingákat, az összeütközés be-
következik s eltart egy bizonyos kis ideig. 
Az ütközés tartamának megmérésére, az 
összekocczanó ingák az ütközés beállta 
pillanatában egy galvánáram vezetékét zárják, 
melybe galvanométer van beigtatva. A mág-
nestű kilengésének nagyságából a zárás idő-
tartamára lehet következtetni, előzetes össze-
hasonlító kísérletekre fektetett táblázat 
alapján. 
Hamburger aczélgolyók helyett sárga-
réz-golyókkal és hengerekkel tette kísérle-
teit ; a golyókkal tett kisérletek igen szépen 
igazolják itt is Hertz elméleti képletét . A 
hengerek ütközéséről Hamburger azt találta, 
hogy az ütközés tartama csökken, lia a relativ 
sebesség növekszik, még pedig kis sebes-
ségeknél aránylag gyorsan s nagyobb sebes-
ségeknél lassabban. Ha két 30 mm. hosszú 
ésio '3 mm. átmérőjű sárgarézhenger, fenéklap-
jukon I2-I mm./sec.relatív sebességgel össze-
ütődik, az ütközés tartama 710 milliomod 
rész másodpercz, holott ha ug anök 404-1 
mm./sec sebességgel ütődnek össze, az ütközés 
ideje 587 milliomod másodpercz. Azt is 
találta H., hogy az ütközés ideje a henge-
rek hosszával növekszik, és hogy itt az 
összefüggést elég pontosan lehet lineáris 
egyenlettel kifejezni. Az ütközés tartama a 
hengerek átmérőjével is növekszik, bár sokkal 
l a s s a b b a n . R Á T H A R N O L D . 
5. 
A dilatancziáról. Az angol termé-
szetvizsgálók aberdeeni gyűlésén 1885-ben 
O s b o r n e R e y n o l d s két előadást tar-
tott a szemes alkotású merev testeknek — 
pl. sörét- vagy fövenyrakásnak — egy tőle 
fölfedezett nevezetes tulajdonságáról. E 
tárgyra vonatkozó értekezését u tóbb a Phil. 
Trans. X X . köt . 469. 1. részletesen is 
közzétette. 
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E tulajdonság abban áll, hogy minden 
efajta test alak változása térfogat és igy sűrűség 
változásával jár. A míg az alak, vagyis a 
külszínen levő részecskék helyzete változat-
lan, addig a sűrűség, valamint az összes 
térfogat sem változik. Az ilyen testek a 
folyadékoktól, a melyekkel a részecskék 
nagy mozgékonyságánál fogva leginkább 
össze lehetne őket hasonlítani, abban lé-
nyegesen különböznek, hogy a folyadék 
térfogata, akármi legyen is az edény for-
mája, mindig ugyanaz marad, holott az 
egyenlő szemecskékből alkotott söréttömeg 
térfogata más meg más, a szemek elrende-
ződéséhez képest. Az is világos, hogy a 
míg a külső határon levő szemek helyöket 
nem változtatják, addig a tömeg belsejében 
sem lesznek elmozdulások ; csakis, lia a fel-
színen levő szemek szabadon elmozdulhat-
nak, akkor állhat be a tömegben új ren-
dezkedés és vele kapcsolatosan új alak és 
új térfogat is. 
Reynolds a szóban forgó tulajdonság 
megnevezésére a dilatare igéből a dilatan-
czia új szót alkotta. Magyarúl talán tágu-
lékonyságnak nevezhetnőlc. 
A köznapi élet némely jelensége is 
bizonyítja a szemes alkotású testek eme 
tulajdonságát. A gabonával telt zsák haj-
lékony és benyomható, a míg egyenesen 
áll ; holott ha fekszik, keményen megtelik 
s nem engedi alakja változtatását. Ha azon-
ban kaucsukzacskót töltünk meg gaboná-
val, úgy az, a kaucsuk nyúlékonysága miatt, 
minden helyzetében hajlékony marad. A 
nyúlékony burkot, ludjuk, meg lehet úgy 
tölteni, hogy több nem fér bele. így kell 
annak lenni a jelen esetben is. Reynolds 
vékony kaucsukzacskóba sörétet s azután 
valamelyes vizet öntött. H a a vízmennyi-
ség elegendő, hogy a szemek legtömöttebb 
helyzetében a közöket mind kitöltse, úgy 
a kevésbé tömött csoportosulásban a vízből 
már nem jutna mindenhova. Ez esetben az 
alakváltozás s a vele járó térfogat-változás 
következtében ürességek támadnának. Ha 
tehát a legtömöttebb állapot el van érve, 
az egész tömeg tökéletesen keménynek mu-
tatkozik. Reynolds mindezeket kísérletileg 
is igazolta. A söréttel és vízzel megtöltött 
kaucsuklabdába nyitott üvegcsövet erősített. 
A sörétszemek tömött elrendezkedésekor a 
színesre föstött yíz jó magasan, állt a nyi-
tott üvegcsőben. Ha már most a labdát 
összenyomta, a víz alászállt a csőben. E 
jelenséget Reynolds olyan baliónon is meg-
mutatta, melyben sörét helyett homok vólt. 
Nyomást alkalmazva, a víz leszállt mind-
addig, a mig a legtömöttebb helyzet be 
nem állt ; ezután a nyomásra a víz megint 
emelkedett. A Royal Institutionban tartott 
előadásán Reynolds vett egy 6 angol pin-
les (mintegy 3-4 literes) kaucsukzacskót, 
megtöltötte homokkal és levegőtől mentes 
vízzel, s azután üvegcső révén kapcso-
latba hozta egy vizes edénnyel. A zacskót 
most már összelapítva, körülbelül I pint 
víz szivakodott még az edényből a zacs-
kóba, s ezzel el volt érve a dilatanczia leg-
magasabb foka. Ha a nyomást nagyobbí-
totta, a víz megint visszament az edénybe, 
azután pedig — még nagyobb nyomásnál — 
ismét vissza a zacskóba. Ebből látjuk, hogy 
az alakváltozás folyamatában a közeg a 
tágulásnak maximumain és minimumain 
megy át. l ia a szemek legtömöttebb elren-
dezkedésekor a vizes edényhez vezető csö-
vet elzárta s így a burok tágulásának út já t 
vágta, 200 fontnyi nyomás sem bír t a 
ltjbda golyóalakján változtatni. Az ember-
nek azt kellett volna gondolni, hogy a víz 
a labdában a légkörinél nagyobb nyomás 
alatt áll, holott a manométerrel való össze-
kapcsolás megmutatta, hogy bent a nyomás 
csak 508 mm. volt. Helyreállítván megint 
az összeköttetést a vizes edénnyel, az alak-
változás rögtön bekövetkezett . 
A burok vastagsága közömbös, csak 
levegőt ne eresszen át. Egy kaucsukballón, 
oly vékony, hogy a homok átlátszott raj ta , 
a szemek legtömöttebb helyzetében kemény 
lett, mint az ágyúgolyó s alakján 200 font-
nyi nyomás alatt sem változtatott semmit. 
Reynoldsot e tulajdonság megvizsgá-
lására az vezette, hogy olyan közeget akart 
találni, mely a távoli testek közt tömeg-
vonzásfélét, szomszédos testek között pedig 
cohaesiót és rugalmasságot mutasson, azon-
kívül a fényéhez hasonló rezgéseket tova-
terjesszen ; egy szóval tehát az étert akar ta 
utánozni. Mi azonban magát a jelenséget 
érdekesebbnek tartjuk, mint a hozzáfűzött 
spekulácziókat. Sz. K . 
«. 
A domború tükrök árrtyék-
képei. Ismeretes dolog, hogy a domború 
tükör elé tett tárgy képe a tükör mögött 
kisebbítve, egyenes állásban és a tükörhöz 
közelebb látszik, mint a mily távolra van a 
tárgy a tükör előtt. Ezt a képet negativ 
vagy virtuális képnek nevezik, mert falon 
vagy ernyőn felfogni nem lehet. 
A kicsinyítés annál nagyobbfokú, mi-
nél rövidebb a tükör görbületi félátmérője, 
viszont a hova-tovább hosszabbodó radius-
sal bíró tükör mindig nagyobb meg na-
gyobb képet fog adni, mely egyenlőre ha-
gyott tárgytávol mellett, a tükörtől abban 
a mértékben fog hova-tovább távolodni, a 
mint radiusa hosszabbodik, a nélkül azon-
ban, hogy akár a kép nagysága vagy tá-
vola a tárgy nagyságát vagy távolát valaha 
megütné, minthogy ez az eset csak akkor 
következnék be, ha a radius végetlenűl 
meghosszabbíttatnék s így a tükör semmi 
görbüléssel nem bírna, vagyis a tükör ki-
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egyenesíttetnék s ennélfogva sík tükör ' 
lenne, a mely esetben tárgy és kép, vala-
mint tárgytávol és képtávol egymással 
egyenlők lennének. 
Minden tükörről áll az a szabály, hogy 
lia a tárgy a kép helyére tétetik, a kép 
minden tekintetben a tárgy helyét fogja el-
foglalni, ezt azonban kivinni csak az ú. n. 
pozitív képeknél lehet ; ha sikerülne a tár-
gyat a negatív kép helyére tenni, akkor ez 
a kép is a tárgy helyét foglalná el. 
H a a tárgyat a domború tükörhöz 
mind közelebb visszük, annak képe is azon 
módon mindinkább közeledni fog a tükör-
höz, úgy, hogy ha a tárgy oly közéi vite-
tett, hogy a tárgytávol = o, akkor a kép-
távol is = o, a mikor a tükrön érintkező 
tárgy és kép egymással egyenlő nagy. 
Ha már valamely igen kicsiny tárgyat 
átlátszó ragasztékkal, p. o. kanada-balzsam-
mal, a domború tükörre ragasztunk s ezt 
elsötétített szoba ablakának szűk nyílásán 
bebocsátott fény felé tart juk és a vissza-
vert fény elé alkalmas módon felfogó er-
nyőt helyezünk, ekkor, ha a tárgy átlát-
szatlan, ennek árnyékképe a tárgynak az 
ernyőtől mért távolságához képest, meglepő 
nagyságban s élességgel fog az ernyőre 
visszavert fénytérben mutatkozni ; ha pedig 
a tárgy többé-kevésbbé átlátszó volt (légy 
szárnya stb.), ez esetben gyönyörűen na-
gyítva adja azt vissza. 
A kép nagysága a tárgy nagyságán 
kívül, a görbületi félátmérö hosszától és a 
kép távolától függ, még pedig amattól visz-
szás, ettől egyenes arányban. 
Ebből könnyen beláthatni, hogy lia 
mentől rövidebb sugárral biró tükröt vá 
lasztunk, s az erre tett tárgy képét mentől 
távolabb álló ernyőre vetjük, a nagyítás 
annál nagyobb mértékű fog lenni .- így p. o. 
egy 5 mm. sugárral bíró domború gömb-
tiikörnek vonalmenti nagyító ereje i mé-
ter távolra 400-szoros, tehát lapmenti na-
gyítása = 160,000-szeres. 
A mi már a gyakorlati alkalmazást 
illeti, legczélszerűbben lehet általa áttetsző 
kicsiny tárgyakat szemlélni és vizsgálni, így 
pl. a bodzabél vékony szeleteiben a sejte-
ket, mahagónifa szeletében a gyantagöböcs-
kéket, rovarszárnyakat s ezek pikkelyeit, 
erezetét és tábláit, a rovarok egyes test-
részeit, növénylevelek hasítványait, külömb-
féle folyadékokat s. t. eff. vizsgálni. 
Igaz, hogy csak a központi sugarak 
adnak éles képét , melynek távolabbi részei 
mindinkább elmosódottak, de ezek is éle-
sekké lesznek a tükör odairánvításakor. 
Nagyított árnyékképeket különben min-
den tükör nélkül úgy is előállíthatunk, ha 
a fényforrást az átlátszatlan tárgy mögé, 
ahhoz közel visszük, mely esetben, mint 
tudjuk, az átellenes falon a tárgynak annál 
nagyobb árnyékképe fog mutatkozni, minél 
közelebb van a iényforrás a tárgyhoz s 
minél távolabb esik a tárgytól a képet fel-
fogó fal vagy ernyő, úgy hogy, lia a fény-
forrás és a tárgy között levő távolság = o, 
akkor a kép végetlen nagy. De az ilyen 
képen a tárgynak sem szerkezetét, sem 
másnemű tulajdonságait vizsgálni nem lehet. 
F ő haszna végül az, hogy minden más-
nemű nagyitónál hasonlíthatlanúl olcsóbb 
és kezelése könnyebb. 
Érdekes volna még a fent irt kísérle-
tekre elliptikus és parabolikus domború 
tükröket használni. Nekem azonban itt 
M.-Szigeten ilyen tükreim nem levén, az 
áltatok előidézendő képekről tüzetesebben 
n e m s z ó l h a t o k . K A R D O S K A R O T . Y . 
7. 
A lencse formulájáról igen csinos 
geometriai ábrázolást ad M. d'O c a g n e a 
Journ . de Phys. IV. köt. 554. lapján. 
Az XO Y derékszög felező vonalán illes-
sünk le, O-ból kiindúlva, OC hosszaságot, úgy, 
hogy a C pontra x = y = f , hol is f a lencse 
gyújtó távola ; húzzunk C ponton át tetsző-
leges transversálist, mely az OX és OY ten-
gelyeken OA = a és OB — b hosszakat 
messen le, úgy egyfelől az AOB, másfelől 
az AOC és BOC háromszögek területének 
kiszámításából azonnal következik, hogy az 
a, b és f hosszakat az a kapcsolat fűzi 
össze, mely a lencse ismert formulájának 
felel meg. Sz. K . 
8. 
A fény tovaterjedő sebességét 
legújabban N e \v c o m b amerikai csillagász 
mérte meg. O is az ismeretes Foucault-féle 
forgó tükrös módszert használta, csakhogy 
némi javításokkal és többrendbéli elővigyázat-
tal. A megfigyeléseket egyrészt ő maga, más-
részt Michelson és Holcombe végezte. 
Számos méréseikből »a fény sebességére 
levegőben« a következő három középérté-




kilométer másodperczenként. A lehetséges 
hibaforrások megvitatása arra az eredményre 
vezeti, hogy üres térben a fény tovaterjedő 
sebességének legvalószínűbb értéke 
299860 km. 
Az állandó hibák okozta pontatlanságot a 
szerző i 50 km.-re becsüli. 
• Vessük össze e számot a Foucault óta 
talált szabatosabb eredményekkel : 
Foucault (1862) 298000 
Cornu (1874) 298500 
Cornu (1878) 300400 
Listing javítása szerint . . . 29999O 
Young és Forbes 301382 
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Michelson (1879). --- 299910 
Michelson (1882) 299853 
Newcomb (1885) 299860. 
Nagyobb eltérést csak Young és For-
bes mérései adtak. Ezeknél még az is föl-
tűnő, bogv szerintök a vörös és kék fény 
sebessége 2"/0-kal különbözik, a mit ily 
mértékben kivülök eddig senki sem vett 
cszre. Michelson legújabb mérései szerint 




len tehát, hogy Young és Forbes mérései-
b e n valami hiba van. Ezeket mellőzve, az 
utolsó 10 év alatt végzett mérések közép-
ér tékét kerekszámban 300000 kilométerre 
tehet jük. Az ú jabban divatossá vált elneve-
zéssel élve, a fény tovaterjedő sebessége 
iires térben tehát : 
300 megaméter, vagyis majdnem 1 
milliomszor nagyobb, mint a hang sebessége 
Ou-ú száraz levegőben. Sz. K . 
II. A CHEMIA KOREBOL. 
1. 
A nitrogén és oxigén térfoga-
tának közelitö meghatározása a 
levegőben. 
E kísérlet, mely egyenesen előadási 
czélra van szánva, szűkölködik szabatosság, 
de nem közetlenül meggyőző erő nélkül. 
A levegőben foglalt ni t rogén és oxi-
génmennyiséget gázelemző módszerek szerint 
szoktuk megismertetni. Egy térfogat leve-
gőt fölös hidrogén hatásának vetünk alá 
elektromos szikra segítségével. A levegő 
egy térfogatát 5 részre osztjuk ; egy ötöd 
része oxigén ; ezt két térfogat hidrogénnel 
átalakítjuk vízzé s az eltűnt térfogatokból 
kimondjuk, hogy ha a levegő öt részre 
osztott térfogatából összehúzódás következ-
tében három eltűnt, ez csak úgy lehetett, 
hogy egy ötöd rész oxigén volt , mely két 
térfogat hidrogénnel vízzé alakul t . Ez az 
átalakulás azonban a milyen szép, épen 
olyan fegyelmezett gondolkozást kiván. 
Mondjuk azt is, hogy ha vízzel telt kádban 
iivegharang alatt phoszphort égetünk el, lát-
hatjuk, hogy körülbelül egy ötöd térfogat 
tűnik el, a mi oxigén, míg a megmaradó 
gáz nitrogén. Az ilyen harang alatt vég-
zett elégetés azonban még csak közelítő 
képet sem nyújt , mert a h a r a n g átmérőjé-
nek egyenetlensége miatt a lá tha tó térfogati 
kisebbedést csekélyebbnek í té l jük egy ötöd 
térfogatnál. 
Pontosabb a kísérlet a következő 
módon. Készülékem a Hofmann - féle 
U-alakú eudiométerek formájával bir. (Lásd 
a I. ábrát.) Egyik ág 40 cm. hosszú, 40 mm. 
átmérőjű; felül össze van eresztve IOmm.-
nyire s parafadugóval zárható el, melyben 
két vörösréz-drót halad mintegy 15 cm. 
mélységig s egyik rézdrótra kis kanál van 
erősítve. Alól ismét ki van húzva a cső, s 
mintegy 10 mm. átmérőjű csővel kanyaro-
dik fölfelé, úgy azonban, hogy a másik 
ággal, mely felül ismét kiszélesedik s alól 
lefolyasztó csővel van ellátva, kaucsukcsővel 
összeköthetjük. Ez az összeköttetés a ta-
karítás kedveért czélszerűbbnek mutatkozott. 
Az elégető szárban 30 cm. hossz 5 
részre van osztva s vörös lakmusszal festett 
víz felett áll a levegő. Valamivel nagyobb 
phospliort, mint a mennyi számítás szerint a 
levegő oxigénjét trioxidképzésre felhasz-
nálja , a kis kanálba teszünk s platinadróttal 
a két rézdrót közöt t összeköttetést idézünk 
elő úgy, hogy a drót a phosphort érintse s 
elektromos áramot vezetünk keresztül. A 
phosphor rövid időn meggyúl s legtöbbször 
észrevehetjük, hogy a phosphor- vagy phos-
phortrioxid-gőz felülről lefelé száll s az 
oxigéntartalmú levegőben halvány fakó 
i -ső ábra. A levegő alkatrészeinek meg-
határozása. 
lánggal ég mindaddig, a míg oxigén van. Az 
üvegcső nagyon bepiszkolódik, de ez nem 
tesz semmit, mert a mint kissé lehűlt, le 
l ehe t mosni a falára szálladt terméket s 
lá that juk, ha a nyomást a két szárban ki-
egyenlítjük, hogy a levegőnek épen egy 
ö töde tűnt el. A nitrogénben még másnap 
is van phosphortartalmú gőz, a mi az ezüst-
ni t rátot redukálja. Hogy a reductiót tisz-
t án phosphorgöz vagy a phosphornak 
trioxidja, esetleg alacsonyabb oxidja végzi-e, 
még nincs eldöntve. Jellemző az is, hogy 
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a kék lakmusz, indigó tönkre megy az égési 
termékek hatása alatt s épen ez okból 
alkalmasabb a savval vörösitett lakmusz. 
I I . O S V A Y L A J O S . 
2 
A vizgöz eudiométeres meg-
h a t á r o z á s a . Gázkeverékek vagy oxigén-
tartalmú gázok elemzésében, ha B u n s e n 
módszerét követjük, a végeredmények kiszá-
mítására az elégéskor esetleg keletkezett víz 
mennyiségének gözalakban való meghatáro-
zása* majdnem minden esetben szükéges. 
B u n s e n eme vízgőz-meghatározásról így nyi-
latkozik : » . . . . die am unbequemsten und 
am wenigsten genau auszuführende Bestim-
mung des Wasserdampfes . . . .«** 
Midőn az utóbbi időben gázelemzések-
kel foglalkoztam, ismert összetételű gázok 
lemért mennyiségeivel levén dolgom, az el-
égéskor szükségképen keletkező vízgőz meny-
nyiségét már előre ismerhettem ; midőn azon-
ban, B u n s e n eljárása szerint, meghatároz-
tam és a normális térfogatot, a tőle előírt 
észlelet adatok***segítségével kiszámítottam, 
a várt mennyiségnél állandóan nagyobb ered-
ményt kaptam. E körülmény csak úgy ma-
gyarázható, hogy vagy valamely állandó 
észleleti hiba csúszik be, vagy pedig hogy 
a Bunsentól előírt négy észleleti adat a víz 
forrópontjáig felmelegített gáz normális tér-
fogatának kiszámítására nem elegendő, hanem 
kivülök még egy vagy több adat is szük-
séges. 
A gázok térfogata — mint ismeretes — 
függ a hőmérséklettől és a nyomástól. Mi-
vel a vízgőz hőmérsékletét, a hőmérőn 
kivül, a barométeren észlelt légnyomás is 
ellenőrzi : a hőmérsékletet a leolvasáskor kö-
zetlenül és pontosan kapjuk meg. A nyomást 
ellenben nem olvassuk közetlenül le, hanem 
a barométer- és az eudiométerben foglalt 
higanyoszlop o°-ra redukált magasságaiból 
levonás útján kapjuk meg. Ha tekintetbe 
vesszük, hogy itt a higany tenzióját, mely 
különben még nincsen szabatosan megálla-
pítva,! elhanyagoljuk, hogy az eudiométer-
ben foglalt higanyoszlop alsó osztályzatá-
nak leolvasását a külső higany felülete és 
az eudiométer fala között összegyűlt víz 
meniskusa zavarja, továbbá hogy a külön-
féle üveganyagok kiterjedési együtthatója, 
valamint a fölmelegített eudiométerben való-
* B u n s e n. Gasometr.-Methoden, I. ki-
adás. Braunschweig. 1857. 
** B u n s e n . Gasometr. Meth. I I . ki-
adás. Braunschweig. 1877. 70. lap. 
*** Ugyanott . 57. lap. 
+ L a n d o l t - B ö r n s t e i n , Tabel-
len. Berlin, 1883. 27. lap. 
szinűleg a capilláris viszonyok is változók 
és mindezeket a nyomás kiszámításánál 
tekintetbe vesszük : belá that juk, hogy a 
kiszámított nyomás nem felelhet meg a 
i-ső ábra. 
tényleges nyomás értékének. Azon körül-
mény, hogy a vízgőzmeghatározásokban 
talált eredmény a számítottnál állandóan 
nagyobb, arra enged következtetni, hogy 
az így számításba vett nyomás is állán-
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dóan n a g y o b b a tényleges nyomás érté-
kénél. Mivel az imént e lősorol t tényezőket 
részint ismeret len, részint vál tozó voltuknál 
íogva t ek in te tbe nem v e h e t j ü k , igyekeztem 
az észlelt és a tényleges n y o m á s közt levő 
különbséget , egyetlen egy számban kifejezve, 
empirikus ú ton egyszer-mindenkorra megha-
tározni. E czélból következőképen jártam el : 
A gondosan kiszárított eudiométerbe, 
melyet szintén gondosan kiszárított hi-
gannyal tö l tö t tem meg, száraz levegőt bo-
csátottam és ennek normális térfogatát a 
rendes ú ton — közönséges hőmérsékletnél le-
olvasván — meghatároztam ; legyen ez Vit. 
Ezután az eudiométert a vizgőz meghatá-
rozó készülékbe helyezvén, a víz forrópont-
jára felmelegí tet tem. Midőn a gáz (levegő) 
térfogata t ö b b é már nem vál tozik, végzem a 
leolvasást és a következő é r tékeke t kapom : 
Vt az észlelt térfogat, t a hőmérsékle t ( ioo°) 
és P=BU L0 az észlelt nyomás. A tény-
leges nyomás Px, mely a la t t a felmelegített 
levegő ál lot t , a Mariotte-Gay-Lussac-törvény 
szerint ezen adatokból kiszámítva, lesz 
r, v° (i + « Ú 7 Ö 0 
H a ezen értéket az észlelt nyomás ér tékéből 
levonjuk, m e g k a p j u k a keresett számot : 
c = P—Px 
E szám azonban, mint a fön tebb iekbö l ki-
tűnik, nem lehe t egészen ál landó, hanem 
függ a nyomás nagyságától, az eud iométer 
üveganyagától és átmérőjétől ; de mint ta-
pasztaltam, az ingadozás oly csekély, hogy 
ugyanazon eudiométer használata mellett 
és középnyomásnál megállapítva, a c érté-
ké t állandónak vehe t jük . így a tő lem hasz-
nál t eudiométernél három kísér le t közép-
értékét véve, c — 5*5 milliméter, nn'g egy 
másik szűkebb eudiométernél 3 "j milli-
méter volt. 
További kísérleteimnél e számot a 
B 0 — L 0 = ^ n y o m á s b ó l levonván, megkap tam 
azon tényleges nyomást Px — P—c, mely 
alat t a felmelegítet t gáz volt és melynek 
segítségével a normál is térfogatot kiszámí-
tot tam. Hogy a nyomás ilyen korrigálásá-
val minő e redményeke t kaptam, a követ-
kező két kísérlet mutat ja , melyeknél zink-
bő l előállított h i d r o g é n t égettem el kálium-
chlorátból nyert oxigénben : 
Első kísérlet : 
Vt 
A bevitt hidrogén __ . . . . . . 6 o - l 6 
Ehhez oxigén . . . 125-45 
Eldurrantás u tán . . . . . . 102-97 
, 6 „ n . , l korr igá lás nélkül j 
99 n a (kor r igá lássa l 1 
Kihű lés után 102-52 
Második kísérlet : 
A bevitt oxigén 89-48 
Ehhez hidrogén ' 03 -43 
Eldurrantás u tán . . . 82-20 
„ ) korr igá lás nélkül 
99 5 ' ( korrigálással ' 
Kihű lés után . . . 81-63 
p t Vu 
206-6 mm. 16-6 15-12 .. a 
426.8 » 16.5 6 6 . 4 3 . . 
34 1 " 7 » 16-4 43-66 ... . ... y 
448-8 » 59-34 l d 
443-3 » 99-6 58-61 í 
343-0 » ' 6 - 3 43-68 . . . . . . e 
292-2 mm. 16*2 32-70 . . . « 
342-0 » ' 7 - 3 43-76 - . ... ß 






3 8 7 8 
38-11 
27-06 
Ezen adatokból a végeredmények a következők : 
A z első kísérletnél : 
ko r r igá lás nélkül 
t a l á l t számítolt 
korrigálással 
talált számított 
A vett hidrogén («) _. . . . . . . 15-12 
22-76 Az összehúzódás (ß—y) 
y-t-íA 
a vízgőz (d I . . 
A második kísérletnél : 
A vett hidrogén ( ß — « ) . . . 
A z összehúzódás (ß—y) 
y+t\ 
A vízgőz (d— ) ... 










53-55 53-55 . 52 82 52-82 
. . . i i - o ó 11-34 i i-o6 11-15 
. . . 16-84 17-01 16-84 1 6 7 2 
. . . 1 1 - 7 9 11-34 11-12 11-15 
39 -69 3 9 6 9 39-02 39-02 
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Mint ezen számok mutatják, az így 
nyert eredmények elég jók ; az eltérés a 
számitolt értéktől sehol sem több egy szá-
zaléknál, míg a B u n s e n közölte példá-
ban* 5 százalékkal több a talált vízgőz, 
mint lennie kellene. 
Kisérleleimhez a Bunsen-fele készülé-
ket némileg módosítottam, mely módosítás 
a módszer lényegére nem foly ugyan be, 
de kényelmesebbé teszi a kisérletek végzé-
sét. A módosítás abban áll, hogy a készü-
lék üveghengerét (I. ábr., 42. 1.) alól csappal 
láttam el ; e csap fölött körülbelül 15 cm. 
magasságban egy ujjnyi vastagságú cső van 
közlekedőleg hozzá forrasztva, mely kaucsuk-
cső révén a kazánt pótló iiveglombik csö-
vével összeköthető. I I a a lombikban levő 
vizet egy aláállított M a s t e-féle lámpával 
felforraljuk, a keletkező vízgőz az oldal-
csövön a hengerbe tódul és az ebben foglalt 
eudiométert fölmelegíti. Ekkor az eudio-
méterbe zárt gáz kiterjeszkedvén, az alatta 
levő higanyoszlopot kifelé tolja. De a ki-
tóduló higanyt a kis vasedényke nem lévén 
képes magába foglalni, ez nagy robajjal a 
csap fölé hull és itt összegyűlik. Az így 
összegyűlt higany fölött pedig az üveghen-
ger falán megsűrűdő vízgőz foglal folyékony 
víz alakjában helyet. Az eudiométerből ki-
hullott higanyt a víztől, a csapon leeresztve, 
ha tetszik, még munka közben |is elvá-
laszthatjuk, a nélkül hogy a készüléket 
szét kellene venni ; holott a régi készülék-
nél a higany a rozsdás vaskazánba hullott, 
ott összepiszkolódott és csak a kísérlet be-
fejezése után lehetett és kel let t a kazánból 
kiszedni, külön megtisztogatni, a szétvett ké-
szüléket pedig újra összeállítani. Ezenkivül 
a vaskazán használatánál megtörlénhetik, 
hogy belőle munka közben a viz teljesen 
elpárolog, a nélkül hogy észrevennék ; 
míg a tőlem használt üveglombiknál a 
víztartalmát szemmel kisérhet jük, sőt ha 
szükséges, az elpárolgott vizet a tölcsércsö 
2-ik ábra. 
segítségével munka közben is pótolhat juk 
A készülék többi részei a régiek. 
Sokan nem szeretik a gőzt az üveg-
hengerbe alólról vezetni, mert a henger 
belső falán keletkezett vízcseppek a leolva-
sást megnehezítik. Ezen azonban úgy segít-
hetünk, hogy a henger belső falát a munka 
megkezdése előtt egy kissé nedves ruhával 
jól végig dörzsöljük. I lyenkor a viz —- job-
ban tapadván az üveghez — nem képez 
többé cseppeket, hanem vékony folytonos 
réteggé terül szét, mely az osztályzat vo-
nalainak képét nem torzítja el. 
Végül kötelességem Dr. Than Káro ly 
egyetemi tanár úrnak a munkálataim közben 
adott szíves útmutatásaiért és a rendelke-
zésemre bocsátott eszközökért e helyen 
köszönetemet nyilvánítani. 
N E U M A N N Z S I G M O N D . 
:í. 
Új laboratóriumi csíptető. A 
laboratóriumokban általánosan el vannak 
terjedve a Bunsen-féle csíptetők, melyeket 
különféle eszközök és készülékek szilárd meg-
* Gasometr. Methoden, 1857. 53. 1. és 
Gasometr. Methoden, 1877. (II. kiadás.) 58.1. 
fogására használunk. E csíptetők azonban 
igen könnyen eltörnek. Különösen akkor, ha 
súlyosabb tárgyakat akarunk velők erősen 
megfogni, gyakran megtörténik, hogy vagy 
a mozgatható csavar rendesen gyenge izü-
lete szakad ki, vagy pedig az öntött vas-
szárak egyike törik épen akkor el, mikor 
készülékünket már jól megszorítva gondol-
juk, Hozzá még az is, hogy csak bizonyos 
méretű tárgyakat markolhatnak meg bizto-
san ; ha pl . a csíptetővel egy 30 mm. át-
mérőjű üvegcsövet még jól meg tudunk szo-
rítani, ugyanez a csíptető egy 4—5 mm. 
átmérőjű csövet még akkor sem képes 
szilárdan megfogni, ha szorító lapjai közé 
vastagabb parafalemezeket teszünk is. Ez 
onnét van, hogy a csíptetők szorító lapjai 
össze szögellenek s a köztük levő szög, a 
megszorítandó tárgy mérete szerint, kisebb 
vagy nagyobb ; más szóval, a szorító lapok 
hajlásszöge mindig változik. 
E bajok elkerülése végett egy oly csíp-
tetőt szerkesztettem, melyen nincsen Ízület 
és szorító lapjai a hajlásszöget sohasem vál-
toztatják. Csiptetőm szerkezete a következő: 
egy temperált (kovácsolt ön tö t t vas) vasból 
készült hosszabb cső A (2. ábrán) egy darab-
ból van öntve az egyik szorító lappal, C-vel ; 
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a csőnek belső nyílása, a C szorító laptól 
kezdve, 4 — 5 cm. hosszúságban valamivel 
bővebbre van esztergályozva. E csőbe van 
dugva a D szorító lap szára BE, mely is-
mét ,9-től kezdve 4—5 cm. hosszúságban 
vastagabbra van hagyva, hogy a cső belse-
jét meglehetősen kitölthesse ; ZT-nél pedig 
csavarmenet van, melyen az F szárnyas 
csavarsüveg arra szolgál, hogy forgatásával 
a szorító lapokat egymáshoz közelebb hoz-
hassuk ; H- nál tekercsrugó van a cső 
tágabb részébe elhelyezve, mely a csavar 
megeresztésekor a szorító l apoka t egymás-
tól eltávolítani igyekszik, míg a tí szö-
gecske, mely a BE szár vastagabb ré-
szébe vágott csatornába kapaszkodik, nem 
engedi, hogy a D szorító lap BE szára 
tengelye körül forogjon. Az egész csíptető 
különben, mint az ábrából is kitűnik, az 
úgynevezett franczia kulcsok mintájára ké-
szült. J ó benne még az is, hogy szára (az A 
cső külső fala) hengeralakú, úgy hogy 
helyzetét a dióban való megszorításkor 
nem változtatja, és így készülékeink 
pontosabb beállítására czélszerűen alkalmaz-
ható, különösen, ha a T h a n Károly tanár 
úrtól szerkesztett diót* használjuk. Jó 
szolgálatot tesznek csiptetőim higannyal 
telt edények, tehát súlyos tárgyak meg-
fogásakor, a mennyiben a szorító lapokat kö-
zetlenül az állvány rúdjához közelíthetjük stb. 
A csiptető könnyen szétszedhető és 
így bárki is könnyen megtisztíthatja. 
Csiptetőimet Weber R ó b e r t , az egyet, 
vegytani intézet gépésze készíti ; darabját, 
nagyság szerint, 140—150 kr . -ér t . 
N E U M A N N Z S I G M O N D . 
4. 
A vízpárák hatása a kénsavra. 
Ismerjük a kénsav tulajdonságát, hogy 
vízzel keverve, több vagy kevesebb hőt 
fejleszt a szerint, a mint ugyanazon meny-
nyiségű vízhez több vagy kevesebb kén-
savat öntünk. Azt is tudjuk, hogy a kén-
sav oly vonzalommal viseltetik a víz iránt, 
hogy még a levegőben levő vízpárákat is 
magához vonzza. E tulajdonság talán fel-
használható a levegőben foglal t nedvesség 
meghatározására oly módon, a minő tudtom-
mal még eddig nem szokásos. Ha ugyanis 
a hőmérő gömbjét tömény kénsavba márt-
juk s azután kihúzzuk belőle, azt tapasztal-
juk, hogy a higany emelkedik, vagyis 
a hőmérő gömbjére tapadt csekély mennyi-
ségű és aránylag nagy felületre szétterjedő 
kénsavban a légbeli vízpárák elnyeletése 
következtében melegség keletkezik, és pedig 
oly jelentékeny mértékben, hogy a hőmérő 
a savból való kihúzás után I perez alatt 
rendesen 4 fokot, 2 perez alatt pedig 8 
* Természettudományi Közlöny . XVII. 
kötet. 1885. 203. lap. 
foko t emelkedik. A hőmérő lassúbb vagy 
gyorsabb emelkedése természetesen a leve-
gőben foglalt vízpárák kisebb-nagyobb 
mennyiségével fokozatos mértékben törté-
n ik . Mivel azonban a hőmérő emelkedésére 
a kénsav alacsonyabb vagy magasabb hő-
mérséklete is befolyással van, azért szükséges, 
hogy a kénsav hőmérséklete a levegőével 
mindig egyenlő legyen. Ezt akként érhet-
j ü k el, ha egy vékonyabb kémcsőbe tö-
mény kénsavat öntünk s ebbe bocsátjuk 
be le a hőmérő gömbjét . Hogy a vékony 
hengerű hőmérő le jebb ne csússzék, azért 
e lőbb egy parafadugón dughatjuk át, s 
ekkor a parafadugó nemcsak fenntart ja a 
hőmérőt, de a kémcsövet mindjárt el is 
zárja. A kémcsőben levő kevés sav gyor-
san felveszi a külső levegő hőmérsékletét 
s ha a levegő és sav egyenlő hömérsékű, 
akkor a hőmérőt a savból kihúzván, a hőfok 
emelkedését csak a vízpárák idézik elő. 
Számos kísérleteim és pontos észlele-
teim eredményekép a következő tényeket 
és tapasztalatokat közölhetem : 
Szobában a hőmérőt a savból kihúzván, 
ha a levegő nyugodt , a hőmérő lassan 
(3—4 perczig) emelkedik s pedig 7, 8 vagy 
9 fokot a szerint, a mint a levegő hide-
gebb vagy melegebb. Ha járkálunk a hő-
mérővel, akkor gyorsabban emelkedik és 
rendesen 10—12 fokot . Még gyorsabban 
emelkedik, ha a gömbre levegőt fuj tatunk. 
Ez utóbbi esetekben az emelkedés azért 
nagyobb és gyorsabb, mivel a gömbön levő 
sav mindig más és más légrétegbe jut . Sza-
badban a hőmérő, szélcsendben lassan, szél-
ben ellenben gyorsan emelkedik, de gyor-
san is kezd siilyedni, A hőfejlődés bármily 
nagy hidegben is mutatkozik ; így egy izben 
a levegő -j- 2°-nyi volt s a szintén -J- 2°-nyi 
savból kihúzván a mérőt, 2 perez alatt 
IO°-ra emelkedett. Máskor pedig — 2°-nyi 
levegőben 4 fokot emelkedett. Ködben a 
hőmérő igen gyorsan emelkedik : fél perez 
alatt 7 fokot ; de hamar meg is áll, a mi 
mutatja, hogy a kénsav a gömbön gyorsan 
telítődik vízzel. 
Növendékekkel tele osztályban a hő-
mérő következetesen 2—3 fokkal feljebb 
emelkedett, mint ugyan akkor, de üres tan-
teremben. 
E tapasztalatok és tények bizonyítják, 
hogy e hőemelkedés a levegőbeli vízpárák 
mennyiségével fokozatos. A hőmérő higanya 
addig emelkedik, míg a gömbre tapadt 
kénsavat a vízpárák telítik, de e pillanat-
tól kezdve siilyed. Míg egyrészről tehát e 
kísérletek által valamely elzárt térben levő 
levegőben foglalt vízpáráknak még a nyomait 
is kimutathatjuk, más részről a szabad 
levegőben a hőmérő gyorsabb és lassúbb 
emelkedéséből a levegő nagyobb vagy kisebb 
vízpáratartalmára következtethetünk ; de 
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természetesen csak megközelítőleg, addig 
ez eljárás által valamely elzárt tér levegő-
jének abszolút nedvtelenségét biztosan kon-
statálhatjuk. Hogy a szoba vagy a szabad 
levegő vízpára-tartalmát e kísérletek által 
csak megközelítőleg határozhatjuk meg, 
annak oka az, hogy a hőmérő emelkedé-
sére a vízpárákon kiviil a légáram, a 
sav és levegő magasabb vagy alacsonyabb 
hőmérséke is beloly. E módon a lég 
vízpáramennyiségét százalékosan s pon-
tosan csak úgy lehetne meghatározni, ha a 
kísérleteket mindig teljesen ugyanazon kö-
rülmények között, vagyis u. a. hő-, kénsav-
mennyiség, nyugodt levegő stb. mellett 
hajthatnók végre, a mi esetleg sikerülhet 
I is. Végre azon óhajommal zárom be sorai-
! mat, vajha sikeiülne valakinek szaktársaim 
közül, kik esetleg ily kísérletekkel foglal-
I koznak, a levegő vízpára-tartalmának e 
módon való pontos meghatározását véghez 
v i n n i . T A I T S Z F K R K N C Z . 
I I I . AZ É L E T T A N K O R É B Ó L . 
1 
Adat a szerze t t sajátságok 
á t ö r ö k l é s é r e . A szülőknek nemcsak 
örökölt, hanem szerzett tulajdonságaik is 
átszármazhatnak az ivadékokra. Leír tak 
egy tehenet, mely egyik szarvát genyedés 
következtében elvesztette : e tehénnek mind a 
három borja félszarvú lett és a hiányzó 
szarv helyén csak kicsiny csontdarabocska 
fejlődött ki nálok. Egy ember elmetszette 
egyik újját ; gyógyulás után az görbe ma-
radt, valamennyi fia görbe újjal született. 
Egy katonának bal szeme házassága előtt 
tizenöt évvel kigenyedt, mind a két fiának 
kicsiny lett a bal szeme. Ilyen észleletek 
aránylag ritkán fordúlnak elő. A legtöbb 
esetben az efféle szerzett csonkaságok nem 
származnak át az ivadékokra. Khínai asz-
szonyoknál a lábat kicsi gyerekkoruktól 
kezdve szűk faczipőbe szorítják, hogy min-
dig kicsiny maradjon : mégis a gyermekek 
rendes lábbal jönnek a világra. Zsidóknál 
sem észlelik azt, hogy a fiúgyerekek csonka 
praeputiummal születnének. 
Nem érdektelen azért Dingfelder ész-
lelete e tárgyra vonatkozólag. Némely vi-
déken' szokás, hogy a kutyáknak fülét és 
farkát mindjárt a születés után levágják. 
Szerző kutyájával is ez az eset történt. 
E kutyája később hetet kölykezett. A hét 
közül négy kurtafarkú lett. Fél év múlva 
újra kilencz kölyköt vetett. Ezek közül 
már öt született kurta farkkal. Ezek közül 
egy nőstény kutya későbben öt kölyke 
közül hármat hozott kurta farkkal a vi-




h e z . Ké tségbevonha ta t l an t bebizonyított 
tény, hogy az élő szervezet külső okok, 
pl. hőmérséklet, világosság, táplálkozás, 
talajviszonyok stb. hatása alatt megváltoz-
hatik, mely változás D a r w i n fel-
fogása szerint az utódokra is átszármazha-
tik. E felfogás újabb időben vitássá válott 
s nevezetesen W e i s m a n n tagadja az 
ilyen szerzett sajátságok örökölhető voltát. 
D e t m e r a kérdés megvilágítása végett 
több érdekes példát hoz fel a növényvilág-
ból, melyek kísérleti bizonyossággal mu-
tatják a külviszonyok mélyrehatóságát. Hi-
vatkozik pl. K o h l kísérleteire, a ki ki-
mutatta, hogy ha egynéhány példány tro-
paeolumot száraz, egynéhányat pedig ned-
ves légkörben nevel az ember, az előbbiek 
levelei vastag cuticula-réteget kapnak, a 
hám alatti szövet sejtjei a szögleteken meg-
vastagodnak ; ellenben a nedves légkörben 
növeltek levelei cuticulával nem birnak, 
sem a hám alatti szövetsejtek szögletei 
nem vastagodnak meg. 
Hogy valamely külső hatás okozta 
sajátság az utódra bírjék,* okvetetlen szük-
séges, hogy ama hatás ne csupán egyik 
vagy másik szervre, hanem közetlenül vagy 
közvetetten a szaporodást teljesítő sejtekre 
is hatott legyen. E hatás módjáról , mivel 
kísérleti adatok nem állnak rendelkezésre, 
határozott képzetünk nincs ugyan, de a 
tapasztalat azt mutatja, hogy valamely 
szervben külső ok következtében beállott 
változás más szervekre is módosítólag hat. 
Semmi sem áll tehát ú t jában azon felvétel-
nek, hogy hasonló közvetett hatás a sza-
porodást végző sejteken is érvényesülhet 
és az újonnan szerzett egyéni sajátságok 
örökölhetőségét feltételezi. 
Ilyen correlatió útján történő indirekt 
hatásra felhozza például, hogy ha fiatal 
fenyő csúcsát leszakítja az ember, 1—3 év 
leforgása alatt a legfelső mellékágak közül 
egy vagy több is felegyenesedik. Utóbbi 
esetben valamelyik túlsúlyra vergődik és 
azután tökéletesen helyettesíti a csúcsi 
ágat, mi nemcsak a magasba törekvő nö-
vényben nyilvánul, hanem az eljárás mód-
jában is. A fenyő oldalágai u. i. rendesen 
csak vízszintes irányban ágaznak el, míg a 
csúcság, vagy az ezt helyettesítő mellékág, 
4 — 5tagú ágövet hajt. 
T ö b b érdekes példát hoz fel annak 
kimutatására, hogy a külviszonyok hatása 
következtében beállott változások egy ideig 
* B í r i k erdélyi tájszó, örökségképen 
rászáll, ráháramlik értelemben. 
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még azután is észlelhetők, hogy a módo-
sító tényező megszűnt hatni. Ez az ú. n. 
utóhatás tüneménye, melyre nézve a szerző 
már évek óta azon meggyőződésben él, 
hogy ez és az öröklés lényegileg ugyan-
azon egy folyamat, csupán csak fokozati 
különbség van köztük. 
Ismeretes dolog pl., hogy a növények 
sötétben gyorsabban, világosságban ellen-
ben lassabban nőnek. H a alkalmas pél-
dányt, külömben egyenlő körülmények kö-
zött, a nappal és éjszaka váltakozó hatásá-
nak teszünk ki, az éjjeli növekedést jelen-
tékenyebbnek fogjuk találni. Ez a külömb-
ség utóhatásként egy ideig még akkor is 
észlelhető, ha a kísérlet alatti növényt 
állandó sötétséggel vesszük körül. 
Az is megszokott dolog, hogy a Mi-
mosa pudica és Acacia lophanta levélkéi 
nappal ki vannak terűive, az est beálltá-
val pedig felső felszinökkel összehajlanak. 
E jelenség D e t m e r lcisérletei szerint 
4—5 napig még azután is ismétlődik, hogy 
ha ál landó sötétség hatásának tettük ki a 
szóban forgó növényeket. Hogy ez az utó-
hatás okozta rithmusos mozgás tisztán a vál-
takozó megvilágítástól függ, azt szépen mu-
tatja P f e f f e r kísérlete, ki a mimózát 
nappal elsötétítette, éjjel mesterséges fényt 
árasztott reá. Bizonyos idő elteltével pedig 
állandó sötétbe tette. A levelek a megvál-
tozott körülményekhez képest éjszaka te-
rültek ki s nappal hajoltak össze. 
Fá ink és cserjéink azon sajátsága, hogy 
leveleiket ősszel elhullatják és téli rügyet 
haj tanak, melyek csak a következő tavaszon 
feslenek ki, kétségkívül az itteni éghajlati 
viszonyok hatása következtében fejlődött 
ki s utóhatás és öröklés útján lassanként 
annyira állandósult, hogy egykönnyen el 
sem törülhető. Hogy azonban megváltozott 
éghajlati viszonyok állandó befolyása alatt 
idővel megtörténhetik, arra példa a mi 
cseresznyefánk, mely Ceylon szigetén örökké 
zöld koronával ékeskedik. (Arch. f. Pliys. 
X X I . ) L. 
a. 
A melegség megérzésére szük-
s é g e s időről . Már régebben észrevették, 
hogy a hideget ésmeleget nem egyenlő idő alatt 
érzi meg az ember a behatás után. G o 1 d-
s c h e i d e r ezen időbeli viszonyok tanulmá-
nyozásában következőleg jár t el. 15 és 53" C. 
között kiilömböző fokra melegített fém-
golyócskához értette a test bőrfelületének 
kiilömböző tájait. Alkalmas készülékkel pon-
tosan meg lehetett határozni egyfelől az 
érintés, másfelől a hőmérsék-megérzés pil-
lanatát. Ilyen módon a hideg megérzés 
idejének meghatározására 41, a meleg meg-
érzésének meghatározására 53 kísérleti so-
rozatban összesen 2172 egyes meghatáro-
zást tett. Kísérletének eredményei a követ-
kezők : 
I. A meleget és hideget a test kiilöm-
böző tájai a megérintés után '/,,,,,-ad másod-
percznyi ' időegységekben kifejezve, ha a 
hőmérsékbehatás intenzív volt, a következő 
idők múlva érezték meg : 
A hideget A meleget 
Az arczbőr . . . . . . 13-5 lg 
Felső végtag bőre 15 27 
Has bőre. . 22-6 62 
Alsó végtag bőre 25-5 79 
A melegmegérzés tehát tényleg későb-
b e n j u t az öntudathoz, mint a hidegmegérzés. 
Az időkülönbség annál nagyobb, minél 
távolabbra esik a vizsgált hely az agyvelő-
től, úgy hogy az alsó végtagon már teljes 
I/2 másodperczet ér el. 
2. Ez időértékek mérsékelt és gyenge 
hőbehatásoknál tetemesebben nagyobbak, 
úgy hogy pl. a kar bőre mérsékelt meleg-
behatást 46—54, gyenge melegbehatást 
90—110 század másodpercz alatt érez meg. 
E leletek magyarázatot nyújtanak a 
gerinczagv-sorvadásban szenvedőknél előfor-
duló azon sajátszerű tüneményre, hogy ezek 
a meleget későbben érzik meg mint az 
egészségesek, míg a hidegmegérzésben nin-
csen meg ez a különbség. E sajátszerű je-
lenségeknek kielégítő okát adni ez idő szerint 
még nem lehet. (Physiol. Ges. Berlin 1887. 
junius 17.) H. 
4. 
A sör diuret ikus hatásáról. 
Sörivás után, mint ismeretes, szapora és 
gyakori a vizelet-kiürítés. E tünemény okát 
kívánta tanulmányozni Dr. M o r i japáni 
törzsorvos Münchenben. Kísérleteit önma-
gán telte 90 izben, Lehmann magántanár 
vezetése mellett. Különfélekép változtatta 
kísérleteit. Majd csak tiszta sört ivott, 
majd bizonyos mennyiségű vizet hozzá. 
Azután sorra vette a sör fő alkotó részeit : 
külön-külön az alkoholt, malátakivonatot, 
komlófőzetet, szénsavval telített kútvizet, 
majd pedig összehasonlította a bajor sör 
hatását II°/0 alkohol-tartalmú franczia vörös 
bor hatásával. 
Kisérleteiből következtette : 
1. A sör-polyuria lényegileg a sör 
alkohol-tartalmára vezethető vissza. A húgy-
hajtó hatás .elősegítésére szolgál a sörben 
a mellett a szénsav is. 
2. Az alkohol húgyhajtó hatásának oka, 
ugy látszik, bonyolódott . Úgy látszik, hogy 
az alkohol a szívre és a vesére való hatása 
nem játssza a fő szerepet, mert ha alkoholt 
éhgyomorra iszunk, nem idéz elő vizelet-
hajtást. Valószínűbb az, hogy az alkohol 
bejutása a vérbe fokozza a vízfelszivódást, 
úgy hogy heveny vérvizenyőség támad és 
innen keletkezik aztán a bő és szapora 
húgyelválasztás. 
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Az éretlen sör ivása után gyakran 
szokott támadni nehéz vizelés, mit néme-
lyek a sör erős élesztő tartalmának rónak 
fel, mások pedig a sörbe jutott komló 
gyantájának. E nehéz vizelés ellen a nép 
Münchenben már régóta használja a szere-
csen-diót, sőt az igazi sörivó, míg fiatal a 
sör, rendesen szerecsen-diót dörzsöl szét 
sörében. Dr. M o r i ezt P e t t e n k o f e r 
tnr. ajánlatára megpróbálta önmagán és 
csakugyan ilyen esetekben hasznosnak ta-
lálta. (Biolog. Centralblatt. 1887. Nr . 17.) 
H . 
5. 
A szem reczehártyája elemei-
nek mozgásairól fénybehatás 
a la t t . G e n d e r e n S t o r t vizsgálatai 
érdekesek annyiban, a mennyiben kimutat-
ják, hogy a fény a retina fényérző elemei-
ben tényleges változásokat képes előidézni. 
Vizsgálati módja abban állott, hogy 
békák, halak, galambok élő szemeit bizo-
nyos időn keresztül fénybehatásnak vagy 
abszolút sötétségnek tette ki, aztán leölte 
az állatot, a retinát megkeményítette, met-
szeteket csinált belőle és azokon meg-
határozta a retina csapjainak és pálczikái-
nak helyzetét. 
Eszleleteinek fő főeredménye az, hogy 
ha az állatok több órán át abszolút sötét-
ben voltak, retinájokon a csapok nem ab-
ban a helyzetben találtattak, mintha több 
órán át világosságban tartózkodtak. 
Ez észleleti tény egy új. példája a 
protoplazmára való photomechanikai hatás-
nak. (Arch, neérland. des Sciences exac-
tes et naturelles. X X I . 316. 1.) H . 
6. 
Megöröködött nikotin-mérge-
z é s . Dr. W a l i c k a 1885 óta tanulmá-
nyozza Anrep tanár laboratóriumában az 
orosz dohánygyári munkások egészségi álla-
potát. 40 dohánygyárban több mint 1000 
embert (férfit, asszonyt, gyereket) vizsgált 
át. Vizsgálatából az derűit ki, hogy ettől 
a foglalkozástól bizonyos beteges tünemé-
nyeket kapnak meg az emberek. Különö-
sen az idegrendszer működésében lépnek 
fel a beteges zavarok, még pedig pupilla-
tágulás, szívszorongás, reszketegség, nehéz-
lélekzés, fej-, hasfájás, szédülés alakjában, 
néha erős köhögés mutatkozik anélkül, 
hogy a tüdőnek valami baja lenne. Egyes 
esetekben gége- és hörgő hurut mutatko-
zott emphysémával együtt. 
Ez észleletek kiegészítésére szerző állat-
kísérleteket tett, hogy a krónikus nikotin-
mérgezést tanulmányozhassa. Három kutya 
és négy nyúl bőre alá 5 hónapon át igen 
kicsiny adagokban tiszta nikotint kapott, 
egy nyulat pedig egy oly szekrénybe tett, 
melynek fenekén dohánypor állott, melyet a 
nyúlnak folyton be kellett lélekzeni. Az 
ily módon lassú mérgezésnek kitett állato-
kon ugyanazon tüneményeket lehetett ész-
lelni, mint a dohánygyári krónikus dohány-
mérgezésnek kitett munkásokon, t. i. az 
idegrendszer izgatottságának és az ezt kö-
vető lehangoltságának tüneményeit. 
H. 
7. 
A vér fajsúlyúnak változásai-
ró l e g é s z s é g e s e m b e r n é l . Jones az 
egészséges ember vérének fajsúlyát Roy 
módja szerint határozta meg. Ez abban 
áll, hogy a vizsgálandó vérből egy cseppet 
ismert fajsúlyú víz- és gliczerinelegybe 
bocsát az ember és észleli, vájjon a csepp 
le- vagy felfelé száll-e az elegyben. Könnyű 
szerivel egész sorozat ilyen ismert fajsúlyú 
elegyet lehet előállítani. Tapasztalat mu-
tatta, hogy a vér fajsúlya a különböző 
egyéneknél 1035 és to68 között változik; 
így tehát minden képzelhető fajsúly-ingado-
zás meghatározására 33-féle elegy megteszi 
a kellő szolgálatot. Hogy ez elegy ne vál-
tozzék később valamely bomlás következ-
tében, a szerző chymolt vagy higauvchlori-
dot ad hozzá még a fajsúly meghatározása 
előtt. Az eljárás alkalmazása gyors ; a szerző 
másfél óra alatt 62 egyénen tudott meg-
határozást tenni. 
A szerző ilyen módon tanulmány alá 
vette azt, hogy mi módon változik a vér 
fajsúlya a nem és kor szerint, továbbá 
evés ivás után, terhességben, izomerőlködé-
seknél, továbbá a nap folyamán. 
Vizsgálatainak eredménye a követ-
kező : A vér fajsúlya legnagyobb mindjárt 
születéskor, azután csökken a második hét-
ben és így marad egész két éves korig. 
Ettől kezdve 35—45 évig fokról fokra emel-
kedik, az asszonynál az ivarvérzés megálltáig. 
Férfinál általában nagyobb, mint a nőnél. 
A terhesség csökkenti a fajsúlyt. Az étke-
zés akár tömör, akár hig ételek evésénél 
csökkenti azt. Ugyané hatása van a mér-
sékeltizomgyakorlatnak, fokozódottabb izom-
gyakorlatnál azonban a lélekzö mozgások 
együttjáró megélénkülése miatt növekszik 
a fajsúly. N a p folyamán csökkenni, éj 
folyamán emelkedni látszik a vér fajsúlya. 
(Journ. of Physiol . VIIL I. 1.) 
Megjelenik minden- p O T F U Z E T E I C E folyóiratot a tár-
évnegyed i-ső napján
 A sulat tagjai évi i frt 
3 nagy nyolczadrét T E R M É S Z E T T U D O M Á N Y I ^fizetéssel kap ják ; 
ívnyi tar talommal; - Ä M M T I Ä ^ előfizetési ára, a Tér-
időnként szövegközi Í A U Z I J U I N I E l U Z j . mészettudom. Köz-
ábrákkal illusztrálva. É V N E G Y E D E S F O L Y Ó I R A T . lönnyél együtt, 6 frt. 
XX. KÖTETHEZ. 1888. ÁPRILIS. 2-ik PÓTFÜZET. 
A B U D A P E S T I A S V A N Y T A N I I N T E Z E T 
SZÁZADOS TÖRTÉNETE ÉS JELEN ÁLLAPOTA. 
(Befejezés.) 
I I I . K o r s z a k 1 8 5 0 — 1 8 8 5 . 
A gyűjtemények újjá alakítása. 
Dr. Reisinger János visszalépvén a tanári pályáról , az 1849/50-ik 
tanév kezdetén az orvoskari dékán magához hivatott engem s kérdezte, 
nem vállalnám-e el a tanszéket mint helyettes, s azon az alapon, hogy, 
egy tanár i állásért már előbb versenyezvén, az egyetem előtt nem 
vagyok ismeretlen, meg hogy az irodalom terén is felléptem, hiszi, 
hogy az állást megkapnám. Én haj landónak mutatkoztam. Ekkor 
hozzátette, hogy a zoológiát is át kell vennem, mert ezen tanszék 
a ket tőnek egyesítésével van felállítva. A zoológiával nem foglal-
koztam. Az semmit se tesz, mondá, megtanulja ma, mit holnap előad, 
í g y nem vállalkozom. Mentem s Bécsre gondoltam, hova a minisz-
térium bányászat i osztálya, melynek magam is tag ja voltam, fel-
vitetett s hol, miként értesültem, Haidinger nekem egy helyet szemelt 
ki az akkorában megalkotot t birodalmi geológiai intézeten. Néhány 
nap múlva ú j ra hivat a dékán s azzal fogad, hogy Bécsben elválasz-
tották e két tudományt, s itt is elválaszt ják; adjam be folyamodásomat . 
Megtettem ; az állást elnyertem. 
A mint átadták a gyűj teményt , összesen két sovány fali 
szekrény volt vagy 60 példány ásvánnyal , egyéb semmi ! Ez azon 
kis kézi gyűj temény, melyet a t anár az előadáson használt s mely 
szerint a rigorózumra is készültek. A többi része a gyűj teménynek 
a szekrényekkel együtt , miként említettem, a nemzeti múzeumba 
volt küldve s már csaknem két éve hevert ott. 
A forradalom zajában sajátságos hangulat fejlődött az egyetemi 
viszonyok ide vágó részében. A vizsgálati díjat eltörölték, megbuk-
tatni annyi volt, mint macskazenét zúdítani magára. Tet tek is vizsgálatot 
1849-ben, a határévekhez képest , feltűnő sokan. H o g y ily hangulat a 
gyűj temény sorsára nézve baljóslatúvá válhatott, könnyű elhinni. 
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Első lépésem volt, hogy a gyűjtemény hozassék vissza ; az egye-
temen az ásványtan önálló tudomány, nem pedig repetitorium az orvosi 
meg a gyógyszerészeti rigorózumokra. Az áthozatalt reám bízták s 18,50-
ben visszakerült a gyűjtemény az újvilág-utczai orvoskari épületbe, 
hol azelőtt is volt. Hogy hány ládával szállítottak volt a múzeumba, 
feljegyezve nem találtam. Hozattam, míg azt nem mondták, több 
nincs. Ebből kifolyólag sem rendes átadásról, sem rendes átvételről 
szó sem lehetett, mert nem gyűjteményenként, hanem összevissza, 
minden rendszer nélkül, rohamosan történt a pakolás. Még a szekré-
nyeket illetőleg sem lehetett többé a »status ante quo«-t a Schuster-
féle »Catalogus revisionalis« (1811) rajza szerint visszaállítani, a mi a 
dolgot egyszerűsítette volna, hanem két felé kellett osztani a bútorokat 
éppen úgy mint a tá rgyakat ; egy múzeumból két múzeumot kellett 
csinálni, s e miatt a megoldás lassabban ment. Az ásványok nagy fa-
ládákban nem papí rba göngyölve, hanem rétegesen egymásra vol-
tak téve moh közé. Nem a félszázados por, mely rajtok volt, hanem 
a reájok ragasztott apró czédulák tették volna a papír-burok védel-
mét szükségessé, nem is említvén az alakulat kényes voltát. Csak 
egy-két ládát pakoltam ki s meggyőződtem, mily baj foglalkozni modern 
értelemben egy oly gyűjteménnyel, melyet a tudomány félszázados 
haladásához mérten nem gondoztak. Egyes könnyebb sorozatokat 
állítottam össze ; gyűjtöttem magam is, a miben Haidinger jósága 
nagy segítségemre volt, kinek beleegyezésével a birodalmi geológiai 
intézet többszörös példányaiból modern értelemben kaptam anyagot. 
185 i-ben Londonban, mint az első világkiállításra kiküldött s a csere-
üggyel is megbízott szakképviselőnek, jó alkalmam volt becses 
t á rgyaka t szerezni s így lassanként az eredeti 60 példányt százakkal 
növelni. 
A mineralógiai tanszék azonban (1850) az orvosi karból ismét 
áttétetett a bölcsészetibe, úgy mint az Egyetemünk megalakulásának 
első éveiben (1780—1785) volt. Már ennél, de meg az orvosi szakok 
fejlődésénél fogva is természetesen következett, hogy az orvos-
kari épületből ki kellett költözni, s ismét engem ért a baj. 1854-ben 
folyamodtam a bölcsészeti karhoz új helyiségért s mint ilyet a köz-
ponti egyetem északi részében, mely a József-ipartanoda kivonulása 
után üresen állott, az első emeleti termeket kértem, mint tudtommal 
az egyedül alkalmas helyiséget, mely felett az egyetem rendelkezhetik. 
A theológiai ka r ra l való nem csekély küzdelem után Bécsben dőlt 
el a dolog úgy, a hogy én kértem s áthurczolkodtam 1854-ben. Ott 
nagyobbfokú adaptáczióra volt szükség, úgy építészeti mint bútor-
zati szempontból. l í rre megkészítettem a tervet, mely helybehagyatván, 
a munkához hozzá is fogtam. De ekkor új változás állott be : az 
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egyetem németesítésének rendszere. Az üres vagy könnyen mozdítható 
helyekre német tanárokat hoztak. A supplens is a könnyen mozdíthatók-
hoz tartozván, engemet kineveztek reáliskolai rendes tanárnak (a vizsgá-
latok elengedésével) Budára, s az egyetemi tanszéket 1855-ben 
Dr. P e t e r s K á r o l y foglalta el, ki az új helyiséget berendezte és ernye-
detlen szorgalommal, különös szeretettel, kiváló szakképzettséggel oda 
vitte a dolgot, hogy a régi gyűjtemény példányai közül is sokat feltá-
masztott, de meg Fauser Antal jeles ásványgyüjtőtől (1857) e §T nag"Y 
gonddal összeállított rendszeres gyűjteményt is vett, melyben 3124 
szám volt. Ara 3500 frt . — Ot évi példás működése után az 
egyetem magyarosításának rendszere hajnallott, s az egyetem akkori 
rektora felszólított, vállalnám el ismét e tanszéket, a mi megtörtént 
az 1861/2. tanévben. 
Dr. Peters külön katalógusba foglalva, s egyes lapocskákkal 
is ellátva adta át a múzeum ama részét, melyből az Egyetemhez 
méltó tanításra való gyűjtemény volt összeállitva. A hivatalos át-
adásakor négy része volt : 
H a ebből levonjuk a Fauser-g-yüjtemény 3124 számát, marad 
4373 szám mint olyan, amit más forrásból s többi között a régi 
anyagból szedett össze. 
A régi anyagban kiemeli Szájbély gyűjteményét nem nagy, de igen 
jól használható példányaival, melyek mindegyike a gyakorlat i szak-
ember kezelésének nyomát viseli ; kiemeli a Marianna-gyűjteményt, 
minthogy a példányok termőhelyeit meg lehet kapni, ha egyszer a jelek 
szerint a felkereséshez hozzá szoktunk ; de boszankodva említi a 
Piller-példányokat, mert ezek termőhelyeit illetőleg, a fémek kivéte-
lével, a legtöbb esetben felkiálthatunk Danteval »Lasciate ogni 
speranza« ! A Piller-példányokra már maguk a számok is hanyagab-
ban, csupán viasszal voltak felragasztva, s nagyobb mennyiségben 
hullottak le, úgy hogy egész rakások kerültek össze olyan példá-
nyokból, melyeket Peters egyenesen kidobandóknak talált s mint 
szemetet elfuvaroztatott. 
I f a a Il-ik korszak az elhanyagoltság korszaka volt, a IU-iknak 
az újjá alakitás korszakának kelletett lenni, s ezen újjá alakítás 
müvét Dr. Peters Károly dicséretesen kezdette meg, s nekem egy-
szerűen ki volt jelölve az út, a melyen igyekeznem kellett tovább 
Rendszeres gyűjtemény üveg alatt . 
Ehhez fiók-gyűjtemény 
Nagy példányok kitett gyűj teménye . 
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haladni. Ezen továbbfejlesztésnek egyik ága : a petrografia, a mely 
a mineralógia és geológia között oly kiváló helyet vívott ki magának, 
Peters végjelentésében csak meg volt pendítve. 
Feladatomnak megfelelendő, igyekeztem tehát a petrografiai 
intézetet is fejleszteni, az ásványtani oldaláról sem feledkezvén meg. 
Sem jelentékeny dotáczióval, sem nagyszabású gyűjteményajándéko-
zással nem dicsekedhetvén, saját erőmből alkottam, gyűjtvén, 
rendezvén azon végeredménnyel, hogy a központi egyetem helyi-
ségei, noha azokat csaknem még egyszer akkorára sikerült utólag 
kibővítnem, már elégségesek nem voltak, s különösen a petrografiai 
gyűjtemény s a laboratoriumok szempontjából megfelelő épület 
napról napra kívánatosabb lett. 
Új építkezési tervek sokszor merültek fel ; annyiszor, hogy 
valósúlásukban már hitem is elveszett. De végre is Dr. T r e f o r t 
Á g o s t o n , vallás- és közoktatási miniszter ő nagyméltósága kezében 
az ige testté lón. A III. korszaktól búcsút vehetünk; engem ugyan a 
sors harmadszor, de hiszem utolszor sújtott az áthurczolkodás 
nehezen kiheverhető bajaival. 
A III. korszak végeredménye a IV. korszak kezdete s ennek 
számbeli adatai a jelen állapotot képezvén, azokat a berekesztő 
következő fejezetbe viszem át. 
I V . K o r s z a k . 1 8 8 6 . 
A jelen állapot. 
A jelen korszakban nemcsak a gyűjteményről, hanem a dol-
gozó helyiségekről, valamint berendezésükről is kell szólanom. Mig 
az elmúlt században a gyűjtemény csak véletlen helyiségekbe 
kényszerűit vonúlni, most palotát kapot t oly berendezéssel, a mint 
e tanszak tanára azt a tudomány mai állása szerint tervezte, és 
W e b e r A n t a l építész úr az építési szabályok és a költségvetés 
keretében véghez vihetőnek találta. 
Az egyetemi ásványtani intézet legnagyobbrészt földszint van. 
Az itteni helyiségek: két múzeumi nagy terem, egy tanterem, elő-
készítő s egyszersmind a hallgatók tanúló terme, a tanár dolgozó 
szobája, valamint 3 szobatér a krisztallografia számára. Az első fél-
emeleten van hét dolgozó szoba, szétválasztva a munkák természete 
szerint : mikroszkópiai, fizikai, chemiai, a mely nedves és száraz 
úton való vizsgálatokra van berendezve ; utóbbihoz különösen a 
lángkisérletek és experimentális geológiai kutatások tartoznak. Van 
ezen a félemeleten még két folyosótér megrakva fiókos szekré-
A budapesti egyetem ásványtani intézetének belseje. 
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nyekkel és asztalokkal kirakásra, valamint egyéb, a szolga-személy-
zettől is végezhető némely munkára. Végre van két tágasabb föld-
közi terem fűtéssel s világítással durvább munkák végrehajtására, 
valamint a gázmotor elhelyezésére. 
A két múzeum magas faltérrel van ellátva; szemközt vagy 
4 méter magas és több mint 2 méter széles, tehát oly magas ablakok-
kal, hogy a faltéren három sor üveges szekrény húzódik végig, oly 
szempontból szerkesztve, hogy a lehető legtöbb példány üveg alá 
a szemnek nagy közelségébe jusson. Az üveg csupa tükörüveg, 
hogy a kristályok torzalakoknak ne látszanak. 
Fotográfiái felvétel alapján közlöm a mineralógiai múzeum 
belsejének képét, a mennyire ezt az ilyen felvétel a helyiség 
okozta nehézségek daczára előtüntetheti. Bemenet a déli ajtón látjuk 
jobbról a magas faltért elfoglalva 3 galériától, melyek távolsága 
egymástól vagy 2 méter. A középen hat polezosszekrény áll, melyek 
közül az utolsó, a VI ik látszik az előtérben. A hosszú terem ellen-
kező, vagyis északi részén a múzeumi teremből a krisztallografiai 
osztályba jutunk; a világosság az ajtó üvegtábláin hatol be. A 
múzeum bal oldalán van a hét nagy ablak s ezek között a hat pi-
ramisos szekrény, melyek a képbe még szintén bejuthattak. 
A Peters bejegyezteásványokösszesszáma, mely rendszeres gyűjte-
ménybe jutott, 1861-ben 7497 volt ; én ezt a számot felvittem 32,000-re. 
Az ásványfajok száma Peters lelépésével 382 volt ; most 583. 
Az egyik múzeum, melyre a kép is vonatkozik, a mineralógiai 
s ez a Múzeum-körútra néz. It t van kiállítva : 
Üveg alatt három galérián 6,080 
Hat középső polezosszekrény üvege alatt 1,440 
Ablak közti 6 magas szekrényben . . 2,160 
Nagy példány vagy 600 
10,280 
Fiókokban a galériákon 3,000 
A 6 polezosszekrényben 700 
3 , 7 0 0 
Fbből tehát kivehető, hogy sokkal nagyobb arányban vannak 
a példányok mindenkinek láthatóan üveg alatt kiállítva, mint fiókban, 
a közönségre nézve elrejtve. 
A petrografiai múzeumban a bútorzat hasonmása a mineralógiai-
nak; ennek ablakai keletre néznek. Az összes szám itt is kereken 
10,000, melyből «tán vagy 500 példányt leszámítva, a többi mind 
az én szerzeményem. 
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E g y é b szekrényekben : 
üveg alatt fiókban 
A dolgozó helyiségekben elhelyezhető 2,458 17,839 
Földközben a tanterem alat t . . . 120 6,484 
P'öldközben az udvarról . . . . 2 , 1 1 2 2,560 
Valósággal el van helyezve . I,000 3,600 
Még van hely 3 , 7 0 0 2 3 , 2 8 3 
A jövő szükséglet fedezésére tehát kerekszámmal v a g y 27,000 
példányra marad hely a mellékhelyiségekben. 
Az első korszak végén és a mostaninak elején a gyűj temények 
összehasonlítása szomorú eredményét semmi sem képes jobban ki-
fejezni, mint a rideg számok. H a a Marianna-gyűj temény ú g y jött 
volna át mint 1811-ben Schuster adta át u tód jának , azzal magával 
bőven megtelt volna a mostani mineralógiai múzeum három galériája. 
Ha a Pi l ler-gyűj temény is át jöt t volna, annak javával kiegészítve 
és újabb előfordulási pé ldányokkal felfrissítve, egyetemi múzeumunk 
gazdagságra , de fő leg belbecsre nézve Európa legelső mú-
zeumai közé emelkednék. H o g y azokból mennyi emésztődött el 
kellő felügyelet és ál talános elhanyagoltság következtében a II. kor-
szak alatt , legérzékenyebben van hivatva kimutatni az a r a n y és az 
ezüst, mert ezek b í rnak legtöbb ingerrel azokra , kik a múzeumi 
tá rgyak iránt a becsület kegyeletét szívükön nem hordják. 
181 i-ben volt a Mar ianna-gyűj teményben: 
Arany-ásvány 112 
A Pil ler-gyüjteményben 318 
Összesen . . 430 
Ezen 430 példányból van jelenleg . . . 67 
Eauser gyűj teményéből 29 
Peters szerzése • 2 
Szabó szerzése 56 
Jelenleg összesen . . 154 
Ezüst vo l t ( i 8 i i )aMar ianna-gyűj teményben 137 
a Pi l ler-gyüjteményben . . 79 
Összesen . . 216 
Plzen 216-ból van jelenleg 43 
Fausertól véve 12 
Szabó szerzé'se . . . . 16 
Je lenleg összesen . . 71 
Egészben igy áll : 1811-ben vol t . . . 26,239 
Jelenleg a példányok összes száma. . 32,000. 
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Az új és biztosan megállapított százados előfordúlás egymást 
Kiegészítve, egyetemi gyűjteményünknek mindenkorra becses saját-
sága marad. 
Az újabb szerzemények kiválóbbjai közül némelyekről külön 
is meg kell emlékeznem. Ezek között első helyen a meteoriteket em-
lítem. A knyahinyai nagy meteorkőhullás ( 1 8 6 6 ) után személyesen 
siettem az esés helyére, a helyszinen tanúlmányokat tettem s 
gyűjtöttem nagy számmal, úgy a mint ezt az Akadémia egyik ünne-
pélyes ülésén előadtam.* Az egyetemi gyűjtemény számára hoz-
tam a példányokat mind, kivéve a második legnagyobb példányt, 
melyet a nemzeti múzeum számára szereztem meg, hogy legalább 
ez maradjon az országban, miután a legnagyobbat (mintegy 6 mázsás 
darabot) Bécsbe szállították. A meteoritek jó csereanyagot képviselvén, 
nem mulasztottam el ezt érvényesíteni, és így kaptam Krantz tó l a 
legnagyobb meteorvasat Mexiko 'Doluca völgyéből, mely addig 
múzeumban kiállítva volt. En ke t t é vágattam, csiszoltattam és étettem ; 
de legnevezetesebb a kezelésnek azon eredménye, hogy az oxidkéreg 
kitisztítása után a felület egyik mélyedményéből jól kivehető nagy 
oktaéder tünt elő. Utazásom közben az ország EK. megyéiben egy 
olyan árvái meteorvasat szereztem meg, melyben mandola-nagyságú 
grafi t van kiválva. Ennél nagyobb eddig nincs följegyezve. A 
ri tka ssadányi meteorit is elég jól van képviselve. Peters 5 meteoritet 
h a g y o t t ; most van 137; ezek között knyahinyai 80. A meteoritek 
a mineralógiai múzeum előtermében vannak felállítva az ablak 
mellett, fali szekrényben. 
A wehrlitet már említettem. Említhetek a carrarai márvány-
bányából egy víztiszta f luoritot hexaéderben kristályodva, a mi éppen 
úgy van a márvány kis üregében fennőtten kiképződve, mint a hogy 
a. kvarcz oly gyak ran szokott előfordúlni. Az olasz szakmunkák sem 
említik ezen előfordulást ; B o m b i c c i (Bologna) és M e n e g h i n i 
(Pisa) is meglepetéssel hallották tőlem ezen közlést; gazdag helyi 
gyűjteményeikben nem volt ilyen előfordulás képviselve, pedig az én 
példányom olasz ásványkereskedőtől van véve. A hexaéder csúcsain 
szerencsére látható a rejtett (oktaéderes) hasadásirány. A Üuori-
tok között a kapnikiak másutt eddig sehol sincsenek ilyen kiváló 
sorozatban. 
It t van Peters két új ásványfajának, a Biharit-mik, és Szájbélyit-nek 
eredeti példánya, valamint Peterstől Rézbánya .vidéke tanúlmányozásá-
nalc egész sorozata. Itt van több honi ásvány, melyet elemezni a tudo-
* Meteorkö-hullás Ungmegyében, Knyahinyán 1866 június 9. Akadémiai Évkönyv 
X I . k. VII . 
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mány érdekében szükségesnek látszott, azon példányokban, melyekből 
az elemzéshez az anyag vétetett (sugaras Augit Dognácskáról, leveles 
Augit Moraviczáról, Heulandit Rézbányáról , Bournonit Felsőbányáról, 
Gránát Szokolya Hutáról. Elemezte Hidegh) ; itt van a Brochantitnak 
Rézbányáról egy saját tipusa, Schrauf tanulmányozása szerint ; itt 
vannak az általam felismert v a g y leírt új honi leletek eredeti példá-
nyai : Helvit Kapnikról, Úrvölgyit Úrvölgyről, úgyszintén Ohegyről 
s innét Pharmakosiderit. A budai calcitok példányaiból szép 
sorozatom van ; van a budai bari tból nemcsak a fennőttből, hanem 
a bennőttből is, melyet a tunnel ásásakor összesen vagy hét nagyobb 
és sok apró példányban találtunk. Megemlítem az Euklas kristályt , 
melyet egy pétervári mineralógus csereüzletben 1000 f r t ra tartott 
és az Uraiból valónak állított. Nyomoztam hónát s az okiratok 
sorozata alapján kiderült, hogy brazíliai ; de tudományos tekintetben 
igen becses. 
A brancheville-i Spodumen és elváltozásai teljes sorozata is 
érdekes tárgy, minthogy amerikai barátaim (B r u s h és D a n a ) szép 
tanulmányának minden eredményét teljes sorozatban összeállítva 
képviselik. San Franciscóból nem rég lepett meg H e n r y H a n k s 
barátom Hanksit és Glauberit kristályokkal szép példányokban. 
Nem mulaszthatom cl, hogy ide való barátim figyelmét is hálával ne em-
lítsem meg : V á m b é ry Á r m i n egy darab Nephritet ajándékozott, 
mely a legnagyobb eddig ismert Nephrit példányról van leütve, 
arról, melyből Timur (Tamerlah) sírkövét készítették (1405). A mint 
az oroszok Szamarkandot elfoglalták, a katonák kezdették szétütni. 
Megakadályozta őket vezérlő tisztjök, Moser Henrik, svájezi, ki 
Vámbéry munkái nyomán tájékozva volt s ezen expediczióról írt is 
munkát franczia nyelven, melyet Budapestre személyesen hozott 
Vámbérynak tisztelete jeléül, s ugyanegyütt ezen Nephrit darabot 
adta neki. Ugyanazon alkalommal (1887. Józsefnap) egy más 
barátom, D e á k F a r k a s, egy kitűnő nagyságú meteorkövei lepett 
meg Vajda-Kamarásról, Mócs szomszédságában, az 1882-iki esésből. 
Az ásványok olvadásának, valamint a földpátok meghatározá-
sának módszeréhez, melyet én vezettem be a tudományba, a nagy 
gonddal és fáradsággal gyűjtöt t anyag teljes sorozata szintén az inté-
zetben van elhelyezve. 
Az egyes laboratóriumok berendezése részint már előbb kezdő-
dött alattam, részint most van folyamatban. A mikroszkópi foglal-
kozásokat a petrografiában v a g y 15 év óta vezették be rendszere-
sen a tudományba ; gondom volt rá, hogy azokat itt is azonnal meg-
honosítsam ; most már 11 mikroszkóp van az intézetben s ezek 
között nem hiányzanak a legtökéletesebb berendezésüek sem. 
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Egy elektromos mikroszkóp Dr. Str icker és Plöszl rendszere 
szerint külön mineralógiai czélokra is berendezve, most van készülőben, 
a mi azok után, miket vele Bécsben megkisérlettem, a demon-
strácziókra, valamint tanulmányozásra is hathatós taneszköznek 
Ígérkezik. 
Jelenleg a krisztallograhára került a s o r ; és itt szabadjon a korok 
szerint összehasonlítást tennem. Az I. korszak végén (i811) Schuster 
csak egy nagyító üvegről tesz említést, mint az intézet legfinomabb 
tudományos eszközéről.* A II . korszak végén volt egy Carrengeau-
féle szögmérő, egyéb nem. I t t azonban a tanár mentségére a régi 
okiratokból azt kell felhoznom, hogy egy Wollaston-féle szögmérőért 
háromszor folyamodott a Helytartó-tanácshoz és mindannyiszor el 
utasították. Ma nemcsak a pontos eszközök száma, minősége és 
változatossága, hanem maga a helyiség olyatén berendezése által is 
kiemelkedik a krisztallografiai osztály, hogy abban a tudomány előbbre-
vitelének modern kellékei r i tka tökéletességgel vannak egyesítve. 
A kristályok fizikájának egyetemi magántanára, Dr. Schmidt 
Sándor úr az ásványtani intézet kötelékében működik s én 
kedves kötelességemnek tar tom módot nyúj tani neki, hogy finom 
specziális kutatásaiban a modern eszközök szolgáltatta támaszt 
megkapja. Kötelességet mulasztanék, ha köszönettel meg nem emlékez-
ném S e m s e y A n d o r úrról, ki az intézetben krisztallografiai 
kutatásokkal maga is foglalkozik és, ha foglalkozása közben valahol 
hiányt tapasztal, nem is tudna másként cselekedni, mint annak 
jjótlásáról rögtön intézkedni. 
A többi berendezés csak fokozatosan történik, az országgyűlés 
a költséget erre csak évről évre részletenként szavazván meg. 
Az egyetemi intézetek már kezdettől fogva nyilvánosaknak 
voltak gondolva. íme itt van egy erre muta tó hirdetmény 1816-ból, 
mely három nyelven : latínul, magyarul , németül volt ki 
függesztve. »Jelentés. A M. K. Universitás Szerzeményi s 
Museumi kinekkinek, ki azokat meglátogatni kivánnya, itt követ-
kező napokon nyitva á l lanak; u. m. i. A K . Universitás Biblio-
thekája hetenként minden nap, a Vasár- Hétfő és nagy Ünnep-
napokat kivévén d. e. 9—12 ; d. u. Télen 2—5, nyáron 3—6. — 
2. A Természeti, Anatomia-Physiologiabéli dolgok Museuma (áz 
Orvosló Tudóskar épületében a Hatvani utszában) minden héten 
Pénteken . . . . 3. A Physika-Mechanika-Hydraulika Tudomány-
* Instrumenta oryktognostica et chemica : Microscopium dupplex in circuli 
aurichalcicis cunt tectura ossea. 
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beliek Museuma (az Universitásnak nagyobb épületében) minden 
Kedden d. u. . . . 
A K. Universitás Academicus Maglstratusának Augustus 14. 
1816 tartot t üléséből. A Rector és az Academicusi Magistratus a 
M. K. Universitásnál.« 
Az én meggyőződésem is az, hogy nyilvánossá kell tenni, 
főleg azok számára, kik tanulni akarnak. A mai ünnepies be-
mutatást nem fejezhetem be a nélkül, hogy a két múzeum tartalmát 
a helyszínén vázlatban be ne mutassam. 
A mineralógiai múzeum főrészét a rendszeres ásványgyűj temény 
képezi. Ez három szekrénysorban egymás felett van felállítva, s 
mintegy 6500 példány üveg alatt jól szemlélhetővé téve. A felállítás 
Dana rendszerében van mineralógiájának az eddig utolsó kiadása szerint, 
a melyet .Ásványtanom III. kiadásába (1875) csaknem változatlanúl 
átvettem. Felette nagy haszon egy nagyobb gyűjteményt oly rendszer 
szerint állítani fel, melyhez részletes, az előfordulási viszonyokra 
és az irodalomra kiterjeszkedő leírás van. Ilyen Dana nagy mun-
kája (A system of Mineralogy. Descriptive Mineralogy . '. . . Fifth 
Edition. New-York. 1868). A felállításnál nemcsak a 6 osztály, de a 
részletesebb beosztások nevei is ki vannak téve a hierarchiai sorozat 
megkívánta kitüntetéssel. Megvan továbbá minden fajnak leírása 
könyvem szövegének felhasználásával, úgy hogy más kalauz, a 
minőt múzeumok látogatói számára írni szoktak, itt nélkülözhető ; 
sőt a tanulni óhajtónak könyvet sem kell hozni, csak a szekrények-
hez közel állni s ott megtalálja lényegben mindazt, a mi miatt 
máskép könyvre lett volna szüksége. Ezen a módon az ásványtani 
rendszer minden faja belejön az intézeti gyűjtemény képviseletébe, a 
mennyiben a folyószámmal ellátott fajok közül szövegben még 
olyanok is előfordulnak, melyek ásványpéldányban hiányzanak. Ez 
nyilván tartja, hogy mely faj nincs meg, s olykor a leírásból az is 
kiderül, hogy az meg se szerezhető többé. Az I. osztály a termés elemek-
kel a földszinten, az alsó galéria északi oldalán kezdődik az i-ső számú 
szekrényben. A szekrények azután folytatólag számozva következnek 
egymásra ; ajtajok felett fehér porczellán-lapocskára a fekete szám jól 
kiválva mutatja a sorrendet. A 6-ik szekrénynyel kezdődik a II. osztály: 
a kén, arzén . . . vegyületek; a 17-ben van a kis III . osztály : chlór-, 
bróm-, jódvegyületek ; 18-ban a kis IV. osztály : lluórvegyületek; 19-nél 
kezdődik a legnagyobb osztály : az oxigénvegyületek s ezekkel elérünk 
a 23-ik szekrényig, hol az alsó galér ia végződik. Most felmegyünk a 
sarokban levő csigalépcsőn és a közép galérián északon a 24. számú 
szekrény szakasznál találjuk a folytatást, mi az i-ső számú fölött 
van. Ez végződik a jő-nál s azután a felső vagy harmadik galérián 
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kell ugyanazon a módon a szekrényszakaszok száma szerint végig-
menni a 47-nél kezdve, a 68, 69-nél végezve, mely két utolsóba a 
VI. osztály : a hydrocarbon-vegyületek vannak beszorítva. 
A fajok felállításában a geográfiái oldalnak ad tam kifejezést, 
mert így az egyenlő körülmények között véghez ment képződés 
eredményét szemlélhetjük, de meg topográfiái tájékozást is nyújt. 
Minden fajnál előbb a Magyarországban előfordulókat vettem, 
s hogy ezek jól feltűnjenek, nemzeti szinü lapokat használok. A mint 
megszűnik a nemzeti szín, a példány nem magyarországi. Itt más, de 
egyféle szín jön mindaddig, míg ugyanazon termőhelyről valók a 
példányok. Az ezüstnél (3 szekrény) hosszú sora van a kongsbergi 
példányokon a lángvörös lapoknak, mert onnét érdekes példány-
sorozat maradt fel, főleg a Marianna-gyűjteményből. A vöröseket 
felváltja egy fehér (Svédország), azután ismét sok zöld (Orosz-
ország) stb. 
A mineralógiai múzeumban a második gyűjtemény a termino-
lógiai,- mely a terem közepén álló I—VI. polezosszekrényben van 
részint üveg alatt (vagy 1440 példány) részint a fiókokban. 
Ezek azon példányok, melyek az ásványtan előkészítő részében 
a definicziók vagy általában az egyes tulajdonságok illusztrálására 
szolgálnak. Eme gyűjteménynek is Peters vetette meg az alapját, de 
most tetemesen ki van bővítve és egészen a tankönyvem szerint van 
berendezve, hogy a tanulásban bővebb kalauzul legyen használ-
ható. E gyűjteményben sok becses és értékes t á rgy van : külö-
nösen kiemelem a pszeudomorfák szép gyűjteményét a VI. szekrény 
4. szakaszában, továbbá Selmeczről a Koroda telérből, Mihály aknából 
a Calcit paramorfák oly teljes gyűjteményét, hogy azt e részben 
eddig unikumnak mondhatom. 
Végre a mineralógiai múzeum harmadik gyűjteménye az 
ablakok között álló piramisos szekrényekben van. Ezek az ásvány-
rendszereket tüntetik elő ko r és elv szerint. 
A petrografiai múzeumban szintén a három galéria foglalja 
magában a főgyűjteményt. It t azonban soronként változás van. 
Földszint a bemenettől balra az 1. számú szekrénytől kezdve a 
Rendszeres Közetgyűjtemény van összeállítva a földgömb minden részé-
ből való példányokból, s t a r t a terem ellenkező oldaláig a 25. számú 
szekrényig, hol a gyűj temény be van fejezve. A közép galérián 
vannak Magyarország azon trachitvidékei részletesen képviselve, 
melyeket én tanulmányoztam á t : kezdődik a 26. szekrényben a 
dunai trachitcsoporttal, hol a jobbparti kőzetek között Dr. Koch 
Antal saját gyűjtése is van, az ezen vidékről írt részletes munkája 
szerint; azután a balparti trachithegység s végződik a 30. szekrény-
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ben. Ezt felváltja a selmeczi trachitcsoport s ennél kétféle gyű j -
temény van : az első az általam készített geológiai térkép szerint, 
tehát rendszeres- gyűjtemény, mely nagyrészt az 1885-iki kiállításon 
volt ; a másik pedig Selmecz környékének nagy szelvényét tünte t i 
ki, a II. József al tárna vonalán. Következik a 40. szekrényben 
a Mátra, s erre Tokajhegyalja a 43-ban, melynek gazdag sorozatát 
Szádeczky Lajos tanársegéd úr az u tóbbi években északiabb tájakról , 
mint a hol én voltam, kiegészíti. A Trachit-gyüjteménynek ú g y 
ezen nevezett tájakról, mint egyebekről, melyek itt nincsenek említve, 
többi példányai a mellékhelyiségekben, fiókokban vannak elhelyezve, 
s azok tán még többet tesznek, mint az a mi üveg alatt a közép 
galérián van. A magyarországi t rachi tok szintén ezen galéria északi 
oldalán az 50. szekrényben végződnek. 
A felső galéria a Magyarországon kivül eső vulkáni vidéknek 
van szánva, legnagyobbrészt olyan helyekről, hol én is te t tem 
tanulmányozást. A felső galéria a déli oldalon kezdődik az 51. 
szekrénnyel s ebben Szerbia trachit s egyéb kristályos kőzetei 
vannak, nem maradván el más s néha a kövületes kőzetek sem, 
ha viszonyban állottak a trachit kitöréséhez. Szerbia u tán 
jönnek északi Olaszországban az Euganei trachithegyek, szintén 
kimerítő gyűjteménnyel (57—59). Ezután következik Görögország-
nak három nevezetes déli szigete a Cycládokból : Santorin modern 
vulkáni sziget (60—62), Milos pliocén-diluviális trachit-sziget 
(63), s függelékül Laurium Athén mellett (64). Végre Syra , a metamorf-
képződmények egyik legnevezetesebb vidéke (65). Santorinból az 
Anaphi kis szigetről is hozott akkor i útitársam Inkey Béla úr 
gyűjteményt. A folytatás (66) Kaukazus Déchy Mór jóságából, 
kinek nemcsak a 16,000 láb magas Elbruz tetejéről köszönök egy 
I.abradorittrachitot, hanem, Schafarzik úrral együtt tevén (1884—1887) 
a kirándulást, a Kaukazus középhegységéből is vannak kőzeteim. 
Következik Algeria (67), honnét én hoztam 1881-ben részint kristá-
lyos kőzeteket, részint Nummulitokat Oran tartományból. Bezárja ezen 
galériát Francziaország, honnan egyéb kisebb sorozaton kívül főleg Au-
vergne vidéke, a Puy-k Mont Dore és Cantal részint saját gyűjtésem, 
részint Clermont-Ferrandban »Fouilhoux père et fils« jeles gyűj tőktől 
vett rendszeres gyűjtemény által van tanulságosan képviselve. 
A petrografiai múzeum közepén az I—VI. polezosszekrényben a 
kronológia isztratigrafia van, különös tekintettel az egyes korszakokban 
létrejött kőzetekre : ú g y az üledéki kőzetekre, az ő vezérkövületeik 
szerint, mint a vulkáni és metamorf-képződményekre. A mi üveg 
alá nem fér, alul van a fiókokban ; s itt tar tom rendesen azon 
nagyobb példányokat is, melyeket az előadáson bemutatok. 
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A polczok között van külön asztalon három relief: Budapest, 
Etna és Vezúv ; az ezeknek megfelelő kőzetsorozat az ablak közti 
4 magas piramisos szekrényben látható. Budapest kőzetei külön 
vannak a ba l partról és külön, de nagyobb számban is a jobb 
partról. A Vezúvot vagy hatszor látogattam meg. A vezuvi gyűjtemény 
szép: nemcsak az erupcziók termékei v a n n a k meg 64 nevezetes erup-
czióból, elkezdve a legrégibb feljegyzettel (Krisztus u tán 79 évben), 
de tudományos becsre nézve is sok érdekes dolgot gyűjtöttem, 
főleg S c a c c h i, nápolyi egyetemi tanár kollegám szívessége követ-
keztében, ki sok becses tanulmányához példányokban ajándé-
kozta nekem az illusztrácziót. Van két marmarosi sóbánya-minta, 
mint tanúlságos tanszer, melyek a sótest települési viszonyait érde-
kesen és könnyen felfoghatóan tárják elénk, azon kívül pedig a 
fejtésmódot is láthatóvá teszik. 
Egyéb vidékekről is, melyek itt említve nincsenek, sok ér-
dekes gyűj temény van, a melyeket tudományos szempontból sokszor 
az tesz felette becsessé, hogy az illető szerzőktől kaptam, mint 
tanulmányozásuk illusztráczióját. F o u q u é-tól vannak tracliitok 
Auvergneből az ő tanulmányozása és elnevezése szerint ; M i c h e l 
L é v y-től a Morván kőzetei ; V é 1 a i n az ő n a g y munkájá-
ban leírt kőzeteket adott Aden, St. Paul , Amsterdam vulkáni szige-
tekről az Indiai oczeánban, valamint a Vogesekből. B e c k e r 
(New-Yorkban) valóban n a g y áldozatot hozva, ütött le darabokat a 
Sutro al tárna trachit zöldköveiből Nevada államból. C r o s s Denver 
vidékéből, J a m e s H a l l New-York államból, H a r r i n g t o n Mont-
real környékéből. L o s s e n a Harzhegységben, R o s e n b u s c h 
a déli Schwarzwald, B o r i c k y a csehországi vulkáni kőzeteken te t t 
szép tanulmányozásához adott példányokat. És így sorolhatnék fel 
többet is; de ilyen rövid vázlatban a petrografiai múzeum tartalmára 
és tudományos becsérc nézve elég ennyi is tájékozásúl. 
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Az anyagi testek egyik legérdeke-
sebb tulajdonsága : a halmazállapot 
különfélesége. Közönséges körülmények 
között egyik test szilárd, másik folyé-
kony vagy épen gázalakú. Feltűnő, hogy 
némelyik csak egy bizonyos alakban 
fordúl elő, másik két, sőt mind a három 
alakot felöltheti, tehát halmazállapotát 
— könnyebben vagy nehezebben — 
változtathatja. 
Már a legrégibb ko rban is nagy 
számmal voltak efféle testek ismerete-
sek. Ilyen pl. a víz, mely mint jég vagy 
gőz egyaránt gyakori, vagy a kén, mely 
aránylag nem magas hőmérsékleten 
megolvad, sőt gőzzé alakúi . Ezekkel 
szemben nem hiányoztak kivételes testek 
sem, melyek halmazállapotukat maka-
csul megtartva, minden ember i törek-
véssel daczoltak, noha az analógia a 
mellett szólt, hogy a halmazállapot mi-
nőségét az anyag mifelesége mellett csak 
a külső viszonyok, t. i. a hőmérséklet és 
nyomás határozzák meg. I lyen kivételes 
test volt s még ma is az : a szén, mely 
csak szilárd halmazállapotban fordúl 
elő ; ilyenek voltak a különféle gázok, 
melyek egész a legújabb időkig meg-
sűríthetetleneknek látszottak s épen 
ezért a sűríthető gázoktól megkülönböz-
tetésül állhatatosaknak, permanenseknek 
neveztettek. 
Mi sem természetesebb, hogy ön-
ként felmerült, mert fel kellett merülni 
a kutató s mindenben törvényszerűséget 
kereső emberi elme előt t azon kérdés-
nek, mi okozza a halmazállapotok kö-
zött mutatkozó lényeges ktilömbségeket 
s miben áll tulajdonképen eme külömb-
ség, vagy helyesebben : milyen összefüg-
gés van a különféle halmazállapotok 
között ? 
Hogy a kérdés megfej tése remél-
hető legyen, mindenek előt t szükséges-
nek látszott, mentől számosabb tényt 
megvizsgálni ; tehát első feladat volt, 
* 1886. április 2I-ikén a Term. tud. 
Társulat szakülésén tartott előadás. 
mentől több testen létesíteni a halmaz-
állapot megváltoztatását s egyszersmind 
megfigyelni a körülményeket, melyek a 
változás lényegére elősegítő vagy gát ló 
hatással vannak. És itt mindjár t szem-
betűnt a hőmérsékle t szerepe, mely 
e változásokban elsőrangú tényezőnek 
látszott. Tapaszta la t i tény ugyanis, hogy 
a hőmérséklet emelkedése a h ígabb, 
csökkenése pedig a sűrűbb halmazálla-
pottal szoros egybe függésben van. Hiszen 
a hőmérséklet hatását már ős idők 
óta sikerrel értékesítették nemcsak a 
tudományos buvárlatokban, de a külön-
féle ipari műveletekben is; így létesül-
tek pl. azon módszerek, melyek a szál-
lasztás, lepárlás stb. elnevezéseken a 
legfontosabb technikai eljárásokká vál-
tak. 
A gázok folyósítására vonatkozó első 
kísérletekkel már a múlt században ta-
lálkozunk ; nevezetesen a kéndioxidot 
C 1 o u e t, az ammoniakot G u y t o n-
M o r v e a u és M a r u m,az arzénhidro-
gént S t r o m e y e r állították elő, erős 
hűtés útján, folyadék alakban. Azon-
ban F a r a d a y volt az első, ki a 
gázok megsűrítésének lehetőségét álta-
lános szabályúl kimutatta azon el-
járás útján, melyet a tudományba ő 
vezetett be s mely annak csakhamar 
egyik hatalmas buvárlati eszközévé vált. 
E módszer már nemcsak a hőmérséklet , 
d e a nyomás hatását is értékesíti. Ily 
módon sikerült neki folyós á l lapotban 
előállítani a széndioxidot, kénhidrogént , 
sósavat, kéndioxidot , cyánt, ammoniakot 
és chlórt ; e l lenben a hidrogén, oxigén, 
nitrogénoxid, phosphorhidrogén és flu-
orsiliciumnak folyósítására czélzó kí-
sérletei siker nélkül maradtak. Fa raday 
sikerétől buzdítva, csakhamar több bú-
vár kezdett ugyané feladattal foglal-
kozni ; közöttük legtöbb eredménnyel 
T h i 1 0 r i e r, ki a folyós szénsavat oly 
nagy mennyiségben is előállította, hogy 
e folyadék fontosabb sajátságainak ta-
nulmányozása lehetővé vált. 
Es itt helyén lesz a szénsavat illető 
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tör téne t i a d a t o k r a rövid visszapil lan-
tást ve tnünk . K i t ű n ő pé ldáúl s b izonyí-
tékul szolgál ez a r ra , hogy az e m b e r i 
szellem mikén t j u t el a l e g e l e m i e b b is-
mere t ekbő l f o k o n k é n t a l egszebb s leg-
n a g y o b b e r e d m é n y e k r e . D e a n n y i b a n is 
é rdekes kissé b ő v e b b e n fog la lkozni a 
szénsavval, m e r t e test épen egy ike azon 
vegyüle teknek , melyek a s ze rveze t ek 
é le tében oly k i t ű n ő szerepet j á t szanak 
s az edd ige lé folyósí tot t gázok közö t t 
ennek van az i p a r b a n is a l e g n a g y o b b s 
bá t r an m o n d h a t j u k igen soko lda lú a lkal -
mazása. 
I smere tes m i n d n y á j u n k e lő t t a köl -
csönös l é t f en ta r t á s , mely az állat- és 
növényország közö t t főképen a szénsav 
közben já rásáva l j ő létre ; t u d j u k , hogy 
az állati sze rveze t élete nem más , m i n t 
lassú, de fo ly tonos égés ; égése azon 
szénnek, m e l y e t a táplálék a n ö v é n y i 
sze rveze tekben te rmel t b o n y o l u l t a b b 
összetételű szénvegyüle tek a l a k j á b a n 
ju t t a t az á l l a t b a ; nem i smere t l en előt-
tünk az sem, h o g y az állati s ze rveze tben 
képződő nagy mennyiségű szénd iox idbó l 
a N a p h a t a l m a s sugara i révén m i n t épü l 
fel a növények tes te s mikén t t e r m ő -
d ik újjá az ox igén , hogy ismét m e g k e z -
d ő d j é k a szénsav körút ja , mely m i n d a 
növényi , m i n d az állati é letre va lóságos 
» conditio sine qua none.. 
Messze v e z e t n e tárgyamtól , h a szólni 
aka rnék m i n d a z o n fo lyamatokról , me-
lyekben a szénsav annyira fon tos ténye-
zőként j e len ik m e g ; egyszerűen csak 
megeml í t em F ö l d ü n k geológia i a lko tá -
sára fontos sze repé t , melyet az ü l e d é k e s 
kőze tek k é p z é s é b e n játszik, m i d ő n a car-
boná toka t a szénsavas víz egy he ly rő l m á s 
he lyre h o r d j a . Az eml í te t t ekből ö n k é n t 
következik , h o g y az ily fontos t ényező-
n e k nagy m e n n y i s é g b e n kell j e l en lenni 
a te rmésze t műhe lyében ; s v a l ó b a n 
óriási az a t ö m e g , a melyben a szénsav 
szabadon m i n t gáz, vagy kö tve -— kii-
l ömböző vegyü l e t ek vagyis c a r b o n á t o k 
a l ak j ában — F ö l d ü n k l égkörében , ille-
tő leg szilárd k é r g é b e n e lő fordú l . 
S mégis c sak a XVII-ik s zázad ele-
jén ismerték fel a szénsavat. V a n I I e 1-
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m o n t ugyanis azt t apasz ta l t a , hogy 
e r j e d é s k o r , égéskor s tb . egy légnemű 
tes t képződ ik , mely a közönséges leve-
gőtő l s o k b a n kü lömböz ik . U g y a n ő meg-
ta lá l ta e gázt a nápolyi kutyabarlangban, 
a spai ásványvízben, ső t az a lka l i fémek 
és f ö l d f é m e k ' c a r b o n á t j a i b ó l híg ásványi 
s avakka l elő is á l l í to t ta s hogy a 
l evegő tő l megkü lömböz t e s se : »gas sil-
vestree névvel je lö l te meg . H o f f -
m a n n »spiritus mineralise d, a mi t 
á sványv izekben talált, s z in tén a szén-
dioxid-gáz . Azonban m é g jó ideig mind-
un ta l an összetéveszte t ték a levegővel ; 
egész a XVTII-ik századig, m i d ő n B l a c k 
b ő v e b b vizsgálatai a l a p j á n m á r ha táro-
zo t tan m e g k ü l ö m b ö z t e t i a közönséges 
l evegő tő l s » f i x levegőé névve l jelöli, 
m e r t a fö ld fémek c a r b o n á t j a i b a n vagy 
— m i n t a k k o r nevezték — a fö ldekben 
rögzí tve , fixálva jön elő. B lack ismer te 
fel a szénsav k é p z ő d é s é t a mészégetés-
kor. 1 7 7 4 - b e n B e r g m a n n össze-
g y ű j t ö t t e előzőinek a szénsavra vonat-
kozó a d a t a i t s min thogy e gáz a levegő-
ben m i n d i g je len van : Luftsäure névvel 
je lö l te meg . 
A c h e m i a nagy m e s t e r e , L a v o i -
s i e r vo l t az első, ki a szénsav a lka tá t 
megá l l ap í to t t a . K i m u t a t t a , hogy a hi-
g a n y o x i d és szénpor e g y ü t t e s hevítése-
kor e lőá l l í tha tó gáz n e m l e h e t más, min t 
a szénnek oxigén vegyüle te . E z t követ -
ték a D u m a s és S t a s k lasszikus kísér-
letei, k ik graf i tnak s g y é m á n t n a k oxi-
g é n b e n e lége tésekor — m e g h a t á r o z v á n 
a k é p z ő d ő szénsav m e n n y i s é g é t — pon-
tosan megá l l ap í to t t ák a c h e m i a i a lkatot . 
E k í sé r l e t ekke l te l jesen összevágnak 
R o s c o e ú j a b b m e g h a t á r o z á s a i . 
A szénsav a lka tá ra v o n a t k o z ó kísér-
l e t ekke l c saknem egy ide jű a n n a k sűríté-
sét, vagyis folyós á l l a p o t b a n való előállí-
t ásá t czélzó első kísérlet , m e l y e t 1823-
ban F a r a d a y tett. E kísér le t nagy 
m é r t é k b e n magára v o n t a a s zakemberek 
figyelmét s megindúl t a kísérletezés, 
mely a r á n y l a g igen röv id i d ő a la t t való-
ban fényes s ikerre veze t e t t . F a r a d a y 
egyszerű és szellemes m ó d s z e r e ma m á r 
n incs haszná la tban , d e az elv — mely 
A FOLYÓS S Z É N S A V R Ó L ÉS A GÁZOK M E G S Ű R I T É S É R ÖL. 6 5 
szerint a gáz nagy n y o m á s alatt sűrű-
d ö n m e g — a rá k ö v e t k e z ő sok kísér-
le tnek is a lap jáú l szolgál t . 
K í s é r l e t é h e z F a r a d a y t o m p a szög-
let a la t t meghaj l í to t t s egy ik végén be-
for rasz to t t üvegcsövet haszná l t , melybe 
kénsava t s e fölé p l a t i na l emezen szén-
savas a m m ó n i u m o t ö n t ö t t . Beforrasz tván 
a cső szüknyílású m á s i k végét, s a 
készüléke t óvatosan fé l reha j l í tván , las-
sankén t é r in tkez te t te a ké t anyagot 
egymássa l . A nagy m e n n y i s é g b e n fej-
l ődő szénsavgáz a cső másik, h i d e g e b b 
végében sa já t n y o m á s a alatt m e g s ű r ű -
dö t t . Az így e lőá l l í t o t t folyós s zénsava t 
azonban t o v á b b i kísér letre nem használ-
ha t ta , mert a c s ő a felnyitáskor, a gyors 
nyomásvá l tozás mia t t , mindig exp lodá l t . 
Mellőzvén a G o r e j avaso l ta m ó d o -
sítást, f e l eml í t em T h i 1 o r i e r-t , ki 
először ál l í tot ta e lő nagyban a fo lyós 
szénsavat. E c z é l r a két erős ö n t ö t t v a s -
henge r t A és A használ t (1. 1. áb ra ) , 
me lyek légzáró összeköt te tés és egy csap 
I . ábra. Thilorier szénsavsűrítő készüléke. 
révén köz l ekedhe t t ek egymássa l . A 
szénsav az egyik e d é n y b e n fej lődöt t és 
pedig n á t r i u m h i d r o c a r b o n á t és kénsav 
kö lcsönha tásá ra . K i n y i t v á n a csapot, a 
szénsav n a g y o b b része a h i d e g e b b hen-
gerben sa j á t nyomása a l a t t megsűrűdö t t . 
E m ó d s z e r azonban k ö l t s é g e s volta és 
egyéb h i ánya i mellett m é g életveszélyes 
is volt. E g y i f jú vegyész, H e r v e y , az 
ilyen pa laczk s z é t r o b b a n á s a k o r életét 
vesztet te el. E z okból M a r e s k a és 
D o n n y a készüléket m ó d o s í t a n i akar-
ták, d e m i n d e m e t ö r e k v é s e k e t csak-
h a m a r há t t é rbe szo r í to t t a a N a t t e r e r -
t ő l 1844-ben sze rkesz te t t sűr í tő készü-
l é k , a melyet n é m i m ó d o s í t á s o k k a l m a 
is használnak. N a t t e r e r a n á t r i u m h i d r o -
c a r b o n á t b ó l h í g í t o t t kénsavval e lőá l l í t o t t 
gáz t a lkalmas s a j t o l ó géppel egy k o v á -
cso l tvas -pa laczkba (2. 'ábra) szor í to t t a , 
me ly fölül c s a v a r o s , alól rúgós c s a p p a l 
zá ródo t t . E b b e n az edényben a o ° C. 
hőmérsék l e tű s z é n s a v 35 légkör i nyo-
m á s alat t fo lyóssá sűrf ldöt t . 
L e g ú j a b b i d ő k b e n B e i n s, R a y d t 
s mások m ó d o s í t á s a i szerint t ö b b é -
P ó t f ü z e t e k a Természe t t iu lomány i Közlönyhöz. 1888. 
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k e v é s b b é k ü l ö m b ö z ő be rendezésű sű r í tő -
k e t használnak, me lyeknek r é s z l e t e s e b b 
i smer te tése e so rok ha tára in kívül esik.. 
E l é g meg jegyeznem, hogy e lvben m i n d 
megegyeznek a Na t te re r - fé le m ó d s z e r -
rel . Most m á r az e rede t i N a t t e r e r -
. pa laczk helyet t , me lybe csak m i n t e g y 
3 - — 4 0 0 gr. fo lyós szénsavat lehet tö l t en i , 
o lyan p a l a c z k o k a t használnak, m i n ő t a 
68 . oldalon levő 3. áb ra tünte t fel hossz-
metsze tben . E pa laczkok kész í t é sében 
igen nagy g o n d o t ford í tnak e l l ená l ló 
2. ábra. Nat terer gépe és palaczkja. 
képességökre ; m e r t noha l e g f ö l j e b b 
csak 5 0 — 7 0 l égkö r i nyomásnak l e sznek 
is m a j d ki téve, h ivata losan 2 5 0 l égkö r i 
n y o m á s r a p r ó b á l j á k ki őket . A R a y d t 
s zabada lma szer in t készülő p a l a c z k o k 
min tegy 4 k i l o g r a m m szénsavat fog la l -
ha tnak b e ; v a n n a k a fo rga lomban 8 — - i o 
ki logr. t a r t a l m ú a k is. Hosszuk körü l -
belül i méter , á t m é r ő j ü k 10 c m . , fal-
vas tagságuk a közép tá jon 9 m m . , az 
alsó végen 15, a felsőn p e d i g 2 5 m m . 
A záró szerkeze t igen egyszerű: a végen 
l á tha tó e c s ava ros csapot t e t szésünk 
ISTVÁN 
szerint ny i tha t juk , s a f o lyós szénsav az 
f o lda lny í l áson igen n a g y e rőve l tódúl 
ki. Egészen tőlünk függ, h o g y a palaczk -
ból fo lyós vagy gázalakú szénsava t kap-
junk. Az u t ó b b i ese tben a csapos végét 
fel felé kel l irányítani. A pa laczk , hogy 
k ö n n y e n bánhassunk vele , egy ráerő-
sített vasgyűrűve l a l k a l m a s talpra he-
lyezhető s vízszintes t e n g e l y körűi for-
gatva, te tszés szerint á l l í t ha tó . A záró 
sze rkeze te t a szállítás a l a t t kovácsolt-
vasból készül t s f e l c s a v a r h a t ó sisak 
véde lmez i . 
N e m lesz talán é r d e k t e l e n megem-
l í tenem, hogy a folyós szénsav fajsúlya 
— a vizét egynek véve — A n d r é j e v 
m e g h a t á r o z á s a i szerint k ö v e t k e z ő : 
— i o ° C-nál 0 9 9 5 i 
o ° » 0 9 4 7 0 
-}- 20® » 0 - 8 2 6 6 
E b b ő l lá t juk, hogy a fo lyós szénsav 
t e r j edés i együt tha tó ja n e m c s a k a több i 
fo lyadékokéná l , hanem va l amenny i gázé-
nál is n a g y o b b . Forráspontja ( 760 mm. 
n y o m á s n á l ) 78-2° C. f o k k a l fekszik a 
0 ° a la t t . Feszi/S ereje ( R e g n a u l t 
szer in t ) : 
— 25 0 C.-nál 17-11 l é g k ö r i nyomás 
1 5 ° » 2 3 1 3 » » 
5 ° » 3 0 - 8 4 » » 
+ 5 ° * 4 0 4 6 » » 
1 5 ° » 52-16 » . i> 
2 5 ° » 6 6 0 2 » » 
E számok kifejezik egyszersmind azt 
is, hogy enné l vagy a n n á l a hőmérsék-
letnél m e k k o r a n y o m á s szükséges a gáz 
megsűr í t é sé re . M e g j e g y z e m azonban, 
hogy - j - 3 0 - 9 2 ° C. h ő m é r s é k l e t e n túl, 
a mely hőfok a szénsav válságos (kriti-
kus) hőmérséklete, b á r m e k k o r a nyomás 
a la t t s em sűrűdik meg, t e h á t e hőfok 
fölöt t fo lyós szénsav n e m létezik. 
A folyós szénsav a melegnek és 
e l ek t romosságnak rossz veze tő je . Igen 
kevés a n y a g oldódik fe l b e n n e ; ilyen a 
p h o s p h o r , jód, naf ta l in , k á m f o r stb. A 
kék l a k m u s z t nem v ö r ö s í t i meg, a mi 
szintén bizonyí t ja , h o g y n e m tek in the tő 
savnak . 
Az előállí tásra v o n a t k o z ó l a g m é g 
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meg jegyzem, hogy a s ű r í t e n d ő gáz fej-
lesztésére rendkívü l sok — olcsóbbnál 
o lcsóbb —- m ó d o t és a n y a g o t a jánlot-
tak s t ény leg használnak is. Közülök 
csak n é h á n y a t , a f o n t o s a b b a k a t emlí tem 
m e g . ' 
B roh l tha lban , B u r g b r o h l mellett , 
r é g i b b i dők óta i smere t e s egy ter-
mészetes szénsavforrás, m e l y az 1884-
ben végzet t fú rás óta az 5 3 méter mély 
és j 5 cm. á tmérő jű c s ö v ö n át, minden 
pe rczben 4 3 0 li ter vizet és 1 5 0 0 li ter 
szénsavgázt a d , vagyis 2 4 óra a la t t 
2 , 1 6 0 , 0 0 0 li tert , a m i 4 3 2 0 k i logramm-
nak felel meg. Ez ór iás i mennyiségű 
szénsavgázból most n a p o n k é n t mintegy 
6 4 0 k i l o g r a m m o t s ű r í t n e k folyóssá s 
szá l l í t anaka sö rházakba ; ugyani ly meny-
nyiségű szénsavat h a s z n á l n a k fel ólom-
fehér készí tésére , míg a t ö b b i —- tehát 
n a p o n k é n t min tegy 3 0 0 0 k i l o g r a m m — 
v e s z e n d ő b e megy. 
H a s o n l ó , d e sokkal k i s e b b szénsav-
forrás van H ö n n i n g e n b e n is, ho l szintén 
megsűrí t ik •— habár n e m folyóssá — s 
a sűr í te t t gáz t az obe r l ahns t e in i Viktória 
savanyúvízfor ráshoz száll í tva természe-
tes savanyúvíz gyá r t á sá ra (!) használ-
ják fel. 
É r d e k e s a K i n d 1 e r módszere , 
mely szerint a szénsavgázt t iszta szén s 
l eg inkább koksz e l ége té sébő l szerzik s 
különfé le mosókészü l ékekke l megtisz-
t í t ják . 
C z u k o r g y á r a k b a n K i n d l e r módsze-
ré t W a 1 k h o f f módos í t á s áva l alkal-
mazzák, t. i. az égési t e r m é k e k e t mész-
kővel tel t kemenczén veze t ik át. A 
magas h ő m é r s é k l e t r e h e v í t e t t mészkő 
szintén szénsavgázt bocsá t el; az igy kapot t 
ége te t t mesze t azután a c z u k o r derí tésére , 
a szénsavat p e d i g a t e l í t é s re használják 
el. Pár i s mel le t t C l i chyben a R o a r d 
ó lomfehér g y á r á b a n szintén mészkemen-
czét haszná lnak . 
Igen e lmés az O z o u f módsze re is, 
ki a kokszból előáll í tott t i sz tá t lan szén-
savgázt h i d e g s z ó d a o l d a t b a vezeti s az 
így készülő n á t r i u m h i d r o c a r b o n á t ol-
da tbó l , i o o u C.-ra hev í tés ú t j án igen 
t iszta szénsavat kap ; a visszaalakúlt 
szódá t pedig ú j r a n á t r i u m h i d r o c a r b o n á t 
készítésére h a s z n á l j a . 
A hol landi B e i n s szintén n á t r i u m -
vagy ká l ium-b ica rboná t hev í tése ál tal 
fejlesztett szénsava t , melyet azu t án 
fokozot t n y o m á s n á l folyóssá s ű r í t e t t ; 
d e módszere n e m fizette ki m a g á t ; leg-
a l á b b a s z a b a d a l m á t nem s o k ide ig 
használ ta . 
Mellőzve a fo lyós szénsav g y á r i elő-
ál l í tásának a p r ó b b részleteit, á t t é r e k 
a n n a k -— f ő k é p p e n ipari — a l k a l m a z á -
s á r a . 
A czukor é s ó lomfehé r -gyá r t á son 
kívül, melyekről r ö v i d e n már szó l tam, 
javasol ták konzerválásra. Így K o l b e 
húsnak , L u h m a n n pedig t o j á s n a k hu-
z a m o s a b b e l t a r t á s á r a tett v e l e igen 
s ikeres k í sé r l e t eke t . 
Nagy s ze r epe t játszik a s zénsav a 
pezsgő italok é s mesterséges ásványvizek 
készí tésében, m e l y czélokra ú j a b b a n a 
gáza lakú szénsav he lye t t igen j u t a l m a -
san s kénye lmesen a folyósat haszná l -
j á k . Nem lehe t f e l ada tom itt k i t e r j e s z -
k e d n i a h a s z n á l a t b a n levő k ü l ö n f é l e 
módsze rek s k é s z ü l é k e k i s m e r t e t é s é r e : 
m i n d a n n y i ké t a l a k r a , t. i. vagy gazo-
mé te r r e l és n y o m ó készü lékekke l föl-
szerel t , vagy p e d i g ezek nélkül d o l g o z ó 
ú. n. önfej lesztő készü lékekre v e z e t h e t ő 
vissza. 
Fon tos a l k a l m a z á s a van a fo lyós 
szénsavnak m é g a sörmérésben is. E z az 
e l j á rás n a p o n k é n t nagyobb t é r t k e z d 
hód í tan i . A sör k imérése , min t t u d j u k , 
r e n d e s e n csak ú g y történik, h o g y a 
h o r d ó t egyszerűen csapra ütik s a sör 
a levegő h a t á s á n a k mindadd ig k i van 
t éve , míg csak a h o r d ó ki nem ü r ü l . A 
ho l igen nagy a fogyasztás, ot t a l e v e g ő 
k á r o s hatása n e m igen t apasz t a lha tó , 
d e az utolsó n é h á n y pohár sör i t t is el-
veszt i kel lemes ü d í t ő ízét és h a t á s á t . 
N e m úgy van a z o n b a n olyan h e l y e n , a 
h o l a fogyasztás igen lassú ; ez e s e t b e n 
a levegő h u z a m o s a b b időn á t s z a b a d o n 
j á r h a t a h o r d ó b ó l k i s be, minek t e r m é -
szetes köve tkezése az, hogy a sö r c sak-
h a m a r elveszti s z a b a d szénsav ta r t a lmá t , 
m e l y n e k üdí tő h a t á s á t s k e l l e m e s ízét 
5'" 
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köszön i s nem r i t k á n ke l lemet len ízű, 
ső t eset leg igen l a n y h a fogyasztás mel-
le t t — ha a l evegő hosszasabb h a t á s a 
a l a t t é l e sz tőképződés indúl meg b e n n e 
— élvezhete t len s egészségtelen i t a l l á 
vá lha t ik . Még i n k á b b megesik ez a k k o r , 
h a a sörmérés l égsűr í tő készülékkel tö r -
t é n i k ; i t t a nagy n y o m á s alatt a s ö r h á z -
b a n levő füstös, f e r tőzö t t l evegőből m é g 
n a g y o b b m e n n y i s é g e t old fel a sör , 
h a m a r a b b elveszt i szénsav ta r ta lmát s 
ke l l emes ízét u n d o r í t ó v a l cserél i fel . 
E z é r t N é m e t o r s z á g b a n már r é g e b b e n is 
k e z d t e k a s ö r m é r ő k a sörnek a h o r d ó -
ból va ló k iha j tására s ű r í t e t t levegő 
helyet t szénsavat a l k a l m a z n i ; mivel 
azonban fo lyós szénsav h i á n y á b a n m a -
guk á l l í t o t t ák elő a szénsavgáz t s tient 
r i tkán a r z é n t a r t a l m ú sósavva l : ez eljá-
rást a r e n d ő r s é g be t i l to t t a . 
M i n d e z e n ba jokon seg í t a folyós 
szénsav, a melyet N é m e t o r s z á g b a n m a 
már s z é l t é r e használnak a sö rházakban . 
L e g i n k á b b ké t készüléket a lka lmaznak ; 
m i n d k e t t ő t csak váz la tosan fogom is-
mer te tn i . E g y i k a R a y d t é. Ez (4-ik 
ábra) a szénsava t az a p a l a c z k b ó l b gáz-
t a r tóba i — 2 légköri t ú lnyomás ig bo-
3. ábra. Raydt palaczkja. 4. ábra. A folyós szénsav alkalmazása a sörmérésben. 
c s á t j a s a h o r d ó b ó l eme sűr í te t t gáz 
segélyével t ö r t én ik a sör k iha j t á sa . E 
m ó d s z e r a lka lmazásáva l nem szükséges 
a h o r d ó t a s ö r m é r ő helyiségbe szállí-
t an i ; az egész készülék a p i n c z é b e n 
he lyezhe tő el, h o n n a n a sör a h o r d ó v a l 
k ö z l e k e d ő c sövön tola t ik fel a k i m é r é s r e . 
A cső végén megfe le lő csap v a n al-
ka lmazva . A m á s i k készülék a L u h -
m a n n-féle, m e l y b e n a h o r d ó b a illesz-
t e t t csap k e t t ő s szolgálatot t e l j es í t ; 
ugyan i s a csap e lzárásával a b e l s e j é b e n 
l evő kis üreg a pa l aczkbó l folyós szén-
savval telik meg , me ly a csap n y i t á s a k o r 
s a sör k ibocsá t á sako r a sörös h o r d ó b a 
ömlik, ú g y hogy m i n d e n pohár sör 
k i b o c s á t á s a k o r megfe le lő mennyiségű 
(mintegy 2 gramm = 1 liter gáz) 
folyós szénsav jut a h o r d ó b a . E 
módsze r anny iban j o b b a Rayd t - fé l éné l , 
hogy i t t a folyós szénsav gázzá a laku-
lása, v a g y i s k i te r jedése a h o r d ó b a n tör-
ténvén, o ly te temes l e h ű t é s t állít elő, 
hogy t ö b b n y i r e nyáron is fölösleges még 
külön j é g h ű t é s a lka lmazása . A R a y d t é 
e l lenben azé r t jobb, m e r t i t t a szénsav-
p a l a c z k b a n mindig j e l e n l e v ő s a sűr í tő 
géptől s z á r m a z ó kevés o l a j s más tisz-
t á t l anság n e m juthat b e l e a sörbe. 
T e r m é s z e t e s , hogy az i lyen el járás 
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mellet t a sör az utolsó csepp ig ízletes 
s üd í tő m a r a d s t e l j esen mindegy, a k á r 
egy óráig , a k á r egy h é t i g van a h o r d ó 
c sap ra ütve. Sajnos, h o g y nálunk — 
l e g a l á b b a mennyi re m e g t u d h a t t a m — 
m é g mind ig a régi c s a p o l á s t használ ják, 
sőt egy helyen, a hol a sör valóban él-
vezhete t len , a l é g n y o m ó készüléket 
a lka lmazzák. Csodálni l ehe t ,hogy az i lyen 
sörnek is van fogyasztó közönsége. — 
Megeml í t em, hogy egy sö rmérő a d a t a i 
szer int 8 klgrm. folyós szénsav 11 hekto-
l i ter sör k imérésére e l egendő , t e h á t 
egy l i ter sörre alig esik egy krajczár. 
K r u p p a folyós szénsavat aczé l -
tömör í t é s r e használja ; t. i. a megolvasz-
tot t aczé l ra szénsavval nagy nyomás t 
fe j t te t ki s e nyomás a l a t t hagyja a z 
acze la t kihűlni . 
U j a b b a n R a y d t és W i 11 e a ján-
lo t ták a folyós szénsav a lkalmazását 
tűzoltói czélokra. R a y d t módszerében 
a r o p p a n t feszítő e re jű szénsav haj t ja ki 
a f e c skendő vízsugarát , e l lenben Wi t t e 
csak a d d i g kívánja azt a lkalmazni , m íg 
a gőz fecskendőben e l e g e n d ő gőz kép-
ződik . 
A j á n l o t t á k t o v á b b á a folyós szén-
savat elsi i lyedt ha jók k iemelésére . Víz,-
és légzáró tagás csövek l e n n é n e k r eá jok 
e rős í t endők , melyek fe lü l rő l palaczkok-
ból e l e g e n d ő szénsavval megtö l the tők . 
Ór iás i súlyú kövek k i e m e l é s e tényleg 
s ikerű i t is e módon . 
Megkísér le t ték a fo lyós szénsa-
vat m ó t o r o k ha j t á sá ra is a lkalmazni , 
sőt B e i n s H o l l a n d i á b a n szabada lmat 
is vet t egy ilyen sze rkeze tű mótorra . Az 
efféle mó to rokná l a r o p p a n t feszítő erő-
vel k i t e r j e d ő szénsavat szükséges egy 
hosszú kigyózó csövön á tveze tn i — a 
m i k ö z b e n kissé fe lmelegszik — hogy a 
nagy hőmér sék l e t - c sökkenés miatt a 
m ó t o r b a n meg ne f agy jon , a mi a 
m o t o r j á r á s á t m e g a k a s z t a n á . A kígyózó 
csöve t befogla ló s c h l ó r c a l c i u m - o l d a t o t 
t a r t a lmazó edény fa la i ra p léhedények-
ben víz függesz the tő fel, melynek meg-
fagyasztásával nagy m e n n y i s é g ű jege t 
k a p h a t u n k me l l ék t e rmékü l . A kígyózó 
csőbő l a szénsav egy t á g a s a b b e d é n y b e 
ju t , melyben s z ó d a van ; i t t a f o ly ton 
m ű k ö d ő k a v a r ó készülék a s z ó d á v a l 
bensőbb é r i n t k e z é s b e ju t t a t j a ; ezzel 
egy része n á t r i u m b i c a r b o n á t t á egyesü l , 
másik része p e d i g az egyesü léskor kép-
z ő d ő meleg tő l ismét fö lmelegí tve , a 
mo to rba jut , h o n n a n az e lhaszná l t szén-
savgáz megint s zódás edénybe veze t t e -
tik s ott t e l j esen megköt te t ik . A z így 
előállí tott n á t r i u m - b i c a r b o n á t a z u t á n 
ú j r a haszná lha tó szénsavfej lesz tésre . A 
szénsavból t e h á t a végzett m u n k a köz-
ben alig vesz e l valami. Igen j ó o l d a l u k 
az efféle m o t o r o k n a k , hogy n e m gyúj t -
ha tnak , sőt s e m füstöt , sem g ő z t vagy 
szénsavat nem b o c s á t a n a k ki, a k é r n y e z ő 
levegőt nem f e r t ő z i k s így pl. b á n y a -
j á ra tokban , k ö z ú t i vasutakon sj,b. igen 
a ján lha tók . 
Haszná lha tó volna még a folyós 
szénsav pl. k o r m á n y o z h a t ó l é g h a j ó k r a . 
T o r p é d ó k k i l ö v é s é r e tényleg h a s z n á l j á k 
is. Szé lpuskákban stb. szintén j ó l a lkal-
mazhatnák . 
A folyós s z é n s a v n a k az a t u l a j d o n -
sága, hogy a g y o r s e lpá ro lgásakor elő-
ál ló nagy h ő m é r s é k l e t - c s ö k k e n é s mia t t 
részben meg is fagy , hűlő keverékek elő-
ál l í tására is a l k a l m a s s á teszi. 
T h i 1 o r i e r volt az e l ső , ki 
( 1 8 3 5 ) a sz i lárd szénsavat a z o n i smer t 
elv alapján á l l í t o t t a elő, hogy a folya-
d é k o k gyors e lpá ro lgásako r az e lpá ro l -
gás ra szükséges h ő gyors e l v o n á s a a 
környeze t h ő m é r s é k l e t é t t e t e m e s e n 
a l á b b szállítja. í g y fagyasztot ta m e g a 
folyós szénsavat az által, hogy g y o r s a n 
kiömlesztet te . K é s ő b b N a t t e r e r 
szerkesztet t a sz i l á rd szénsav e lőá l l í tá -
sá ra s il letőleg fe l fogására egy d o b o z t , 
mely a mel léke l t 3. áb rában van fe l tün-
tetve. A két f é lbő l ál ló d o b o z t össze-
illesztvén, a p a l a c z k b ó l folyós szén-
sava t e n g e d ü n k be leömleni a d o ldal-
nyíláson. A szénsav egy része , gázzá 
alakúlva, a d o b o z mindkét o l d a l á n 
lévő finom n y í l á s o k o n el távozik , más 
része el lenben a nagy lehűlés től meg-
fagyasztva, sz i l á rd , hóhoz hasonló t ö m e g 
a l ak j ában a d o b o a b a n m a r a d . Ú j a b -
b a n L a n d o l t a ján la tá ra e végbő l 
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sokkal , e g y s z e r ű b b e n s jobban g y a p j ú -
k e l m é b ő l kész í te t t zsákot h a s z n á l u n k , 
m e l y n e k száját zsinórral a p a l a c z k 
k iveze tő ny í lására szorí that juk, A c s a p 
k inyi tásakor b e ö m l ő folyós s z é n s a v 
gázzá alakúit r é sze nagy s i s t e rgés kö-
z ö t t tódul ki a s zöve t finom l i k a c s a i n , 
m í g a szilárd s z é n s a v visszatar ta t ik s a 
z sákbó l könnyen kiszedhető. 
A szilárd s z é n s a v — mint a h ó — 
összeál ló t ö m e g g é saj tolható s n e m 
a l a k ú i oly g y o r s a n gázzá, mint a f o l y ó s ; 
m e r t az e lpá ro lgásához szükséges t e t e -
5. ábra. 
m e s e b b m e n n y i s é g ű hőt a k ö r n y e z ő 
rossz hővezető levegőből csak l a s san 
v e h e t i fel. H a L a n d o l t a jánla ta s ze r in t 
n a g y nyomássa l e rősen összesa j to l juk , 
k r é t ához h a s o n l ó tömege t k a p u n k , m e l y 
ó r á k i g sem p á r o l o g el, kivált h a gya-
p o t , papír vagy m á s rossz h ő v e z e t ő b e 
t a k a r j u k be. A z i lyen sajtolt s zénsav 
fa j sú lya n a g y o b b m i n t a vízé, a m e l y b e n 
t e h á t a lásülyed. A szilárd s z é n s a v b a 
helyezet t bo r sze szhőmérő T h i l o r i e r sze-
r i n t — 9 2 0 C . - r a száll alá. E m e n a g y 
h idegsége d a c z á r a is t enye rünkbe v e h e t -
j ü k , mert a f o l y t o n képződő szénsavgáz 
m e g a k a d á l y o z z a a k e z ü n k k e l való közet-
ien é r i n t k e z é s t ; de ha u j j a ink között 
erősen összeszorí t juk, é g é s - f á j dal mat és 
a b ő r ö n hólyagot idéz e lő . Olvadó 
pon t j a Ó5"-nál, t e h á t 13 2 " kai a 
f o r r á s p o n t j a fölött fekszik, a mi meg-
lehe tősen abnormis egy magav i se le t . 
M é g növesz the t jük a hőmérsékle t -
c sökkenésé t , ha valamely k ö n n y e n párol-
gó s a l a c s o n y hőmérsék le tné l sem fagyó 
fo lyadékka l keverjük ; így pl. szilárd 
szénsav és e thyléther k e v e r é k e (az 
e thy l é the r csak — i 2 g ° - n é l fagy meg) 
min tegy — 8 o ° - r a hűt i le k ö r n y e z e t é t ; 
ha p e d i g légszivattyúval gyors í t juk az 
e lpáro lgás t , — i i o " C. hőmérsék le t e t 
E 
i d é z h e t ü n k elő. E m e h ű t ő k e v e r é k k e l 
közönséges légköri n y o m á s mellett , 
k ö n n y e n fo lyadékká sű r í t he tünk , sőt 
meg is fagyaszthatunk o l y a n gázokat , a 
melyek eze lő t t a k o n y h a s ó s vagy chlór-
c a l c i u m o s h ű t ő k e v e r é k e k alkalmazása 
mel le t t c s a k nagyobb n y o m á s alatt vol-
tak megsű r í t he tők . 
í g y á l l í to t tam össze, Lengye l Béla 
tanár ú r szíves utasí tása szerint , efféle 
sűrítő készü léke t (1. 6. á b r a ) , melyben 
néhány p e r e z alatt v a l a m e l y nehezen 
sű r í the tő gáz t pl. k é n h i d r o g é n t , ammo-
niakot v a g y éppen a szénsavgáz t is igen 
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kénye lmesen megsűr í the t jük . A z el járás 
köve tkező : a f e j lődő gázt E hajszálnyi 
c sövön A üvegcsőbe v e z e t j ü k , mely 
A-nél e lőre m e g van szűkí tve ; az A 
csövet , D kaucsuk dugó r évén , B tága-
s a b b üvegcsőbe erősí t jük, a m e l y b e elő-
zetesen a sz i lárd szénsav és e thy lé the r 
keve réké t ö n t ö t t ü k ; a C t ekéve l ellá-
tot t o lda lcső — melyen á t az é t h e r és 
szénsavgáz e l távozik — ha igen ala-
csony h ő m é r s é k l e t e t s z á n d é k o z u n k el-
érni , víz-légszivattyúval k ö t h e t ő össze. 
A ne ta lán beá l ló nagyon h e v e s forrás 
e se t ében a C teke, min t biztosító, 
meggá to l j a a k e v e r é k n e k a szívó készü-
l é k b e á t fu tásá t . T a p a s z t a l a t o m szerint 
azonban ez ese t csak r i t k á n áll be. 
Végűi a B e d é n y egy t ágasabb , ü res G 
ü v e g h e n g e r b e jön , melynek nyí lását 
gyapo t t a l zá rván el, a ben t fog la l t rossz 
hőveze tő l evegő a készüléket m e g ó v j a a 
külső m e l e g e b b levegő hu l l ámzásá tó l s 
a k e v e r é k e t a k ivülről hozzá ju tó hőtő l 
és az ezzel e g y ü t t j á r ó anyagvesz teségtő l . 
A sűr í téskor e lőv igyázóknak ke l l len-
nünk , hogy a folyóssá s ű r ű d ö t t gáz 
meg ne fagyjon s az E gázveze tő c ső haj-
szálnyi nyí lását el ne zárhassa . E le jé t 
vehe t j ük ennek , ha g o n d o s k o d u n k , hogy 
a cső vége soha se é r j en a már k é p z ő d ö t t 
f o l y a d é k b a ; s fia a befagyás m é g i s meg-
tö r t énnék , e légséges egy p i l l a n a t r a ki-
emeln i a veze tő csövet . E k k o r azonna l 
e lpá ro log a nyí lását elzáró m e g f a g y o t t 
cseppecske . H a e l e g e n d ő gáz s ű r ű d ö t t 
meg, a csövet Árnél be fo r ra sz t juk s csak 
miu tán ez a része is lehűlt , e m e l j ü k ki 
a h ű t ő k e v e r é k b ő l . L á t h a t ó e b b ő l , hogy 
a készülék igen egyszerű s m i n t h o g y leg-
fö l j ebb Va — 3U ó r a alatt az egész kísér-
let véghezvihe tő , e l ő a d á s o k o n is igen 
czé lszerűen haszná lha tó . 
Az ekkén t folyósí tot t gázok e lőadá -
sokon n e m c s a k bemuta t á s r a , d e k ü l ö m -
böző kísér le tek meg té t e l é re is a l ka lma-
sak^ Így pl. a vá l ságos hő foknak vagyis 
azon h ő m é r s é k l e t n e k megf igyelésére , a 
me lyen túl a fo lyadék mint o lyan meg-
szűnik lé tezni s a m e l y e n a c s ő b e n foglal t 
fo lyadék látszólag egészen e l t űn ik . E 
kísérlet véghezv i t e lekor a f o l y a d é k o t 
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t a r t a l m a z ó s á l l v á n y b a erősített c s ö v e t 
a l á j a t a r to t t s m e g f e l e l ő hőfokú v i ze t 
( v a g y más a lkalmas fo lyadékot ) t a r t a l -
m a z ó b ő v e b b k é m c s ő v e l meleg í t jük a 
k i v á n t hőfokra. H a a kísérletet úgy r e n -
d e z z ü k , hogy a cső k é p é t lencse r é v é n 
D r u m m o n d - f é n n y e l vet í t jük, m i n d e n 
n a g y o b b előkészület s költség n é l k ü l 
u g y a n a z o n egy c sőve l pár perez a l a t t 
b á r m i k o r m e g e j t h e t j ü k az előadási k í -
s é r l e t e t oly k i sebb t a n i n t é z e t e k e n is, 
m e l y e k e n e l e k t r o m o s l á m p a s Ca i l l e t e t -
féle sű r í t ő készülék n e m is áll r e n d e l -
k e z é s r e . 
Megismer te tvén r ö v i d e n a f o l y ó s 
szénsav főbb sa já t sága i mellett az e lő -
á l l í t á sá ra s a l k a l m a z á s á r a v o n a t k o z ó 
l é n y e g e s e b b a d a t o k a t , a még r e n -
d e l k e z é s e m r e álló t é r t a r r a k í v á n o m 
fe lhasználn i , hogy a g á z o k sű r í t é sé rő l 
á l t a l á b a n , de f ő k é p p e n a r égebben ú. n. 
p e r m a n e n s gázokról , úgysz in tén a f o lyós 
és gázá l l apo t között m u t a t k o z ó s z o r o s 
v i szonyró l szólva, r ö v i d fogla la tban m e g -
i s m e r t e s s e m a t á r g y u n k r a v o n a t k o z ó 
f o n t o s a b b tényeket , me lyek n é h á n y 
k i t ű n ő b ú v á r l e g ú j a b b k i t a r tó m u n k á s -
s á g á n a k köszönhe tők . 
M i n t fentebb e m l í t e t t e m , F a r a d a y 
volt az első, ki a g á z o k sűr í tésekor a 
h ő m é r s é k l e t mellet t a nyomás h a t á s á t 
is ke l l ő m ó d o n é r v é n y e s í t e t t e s ez ú t o n 
a s z é n s a v o n kívül a s ó s a v a t , k é n h i d r o -
gént , kénd iox ido t , cyár i t , a m m o n i a k o t é s 
ch ló r t folyós á l l a p o t b a n előál l í tot ta . 
D e a h i d r o g é n , ox igén , n i t rogén, n i t ro -
g é n o x i d , p h o s p h o r h i d r o g é n és fluórsili-
c ium megsűr í tése ily m ó d o n nem s ike -
rűit . K é s ő b b m e g i s m e r v é n Th i lo r i e r 
t apasz t a l a t á t , mely s ze r in t a szilárd szén-
sav és e thylé ther k e v e r é k é v e l min t -
egy — i o o ° C. h ő m é r s é k l e t e t lehet e lő-
idézni ( 1 8 4 5 ) , ú j ra fo ly ta t t a e lőbb i 
k ísér le te i t , melyek f o l y a m á n sikerűit is 
ezen a l a c s o n y h ő m é r s é k l e t a lkalmazá-
sával a z ethylént , fiuórsiliciumot, fluór-
b ó r t , p h o s p h o r h i d r o g é n t , c h l ó r h i d r o g é n t , 
a r z é n h i d r o g é n t és c h l ó r t folyós á l lapot-
ban, ső t a j ó d h i d r o g é n t , b r ó m h i d r o g é n t , 
szénsavat , kénh id rogén t , kénd iox ido t , 
a m m o n i a k o t , cyánt és n i t rogénoxidu l t 
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nemcsak mint folyadékokat , d e mint 
szilárd tes teket is előállítani. Azonban 
a hidrogén, ox igén , nitrogén, nitrogén-
oxid, s zénmonox id és világító gáz folya-
dékká sűrí tése ez úton sem s ikerű i t . 
Hasonlóan e redményte lenek marad-
tak a Na t t e r e r kísérletei is, ki e gázokat 
2 —3000 l é g k ö r i óriási n y o m á s n a k ve-
tette alá. 
Reményte lennek látszott tehát a 
törekvés, me ly ar ra irányúit , hogy a 
gázok megsűr í tésének lehe tőségé t álta-
lános érvényű szabállyá eme l j e . 
S hogy ez mégis sikerűit, azt első 
sorban a k i t ű n ő angol buvár, A n d r e w s 
kísérleteinek s megfigyeléseinek köszön-
jük. Az ő tapasz ta la ta szer int ugyanis 
arra, hogy va lamely gáznemű test mint 
folyadék létezhessék, okve te t lenü l szük-
séges bizonyos nyomás és b izonyos hő-
mérsékleti m i n i m u m megléte. Ugyanis,ha 
valamely gáz ra , állandó hőmérséklet mel-
lett, fokoza tosan nagyobb nyomás t fej-
tünk ki, e k k o r vagy az az e se t áll elő, 
hogy a gáz a térfogatát a nyomássa l ará-
nyosan k isebbí t i a Boyle t ö r v é n y e értel-
mében, míg végre a nyomás fokozása 
alig idéz e lő tér fogat-csökkenést s ek-
kor a test az e rős nyomás a l a t t levő gáz 
tulajdonságaival bír ; vagy p e d i g az tör-
ténik, hogy a gáz nem a Boyle-törvény 
értelmében viseli magát, h a n e m térfoga-
tát sokkal nagyobb m é r t é k b e n csök-
kenti, míg a nyomás b izonyos nagysága 
mellett egy része folyadékká kezd sű-
rűdni. I l y e n k o r a nyomás mindaddig 
nem növesz the tő , míg csak az egész 
mennyiség folyadékká n e m sűrűdik ; 
ez esetben t e h á t a gáz halmazál lapotát 
folyóssá vál tozta t ja . Megford í tva , ha az 
állandó hőmérsék le t s erős n y o m á s alatt 
levő fo lyadék ra ható n y o m á s t lassan-
ként c sökken t jük , úgy e l e in t e a folya-
dék té r foga ta csekély m é r t é k b e n növek-
szik, ké sőbb egy része gázzá kezd ala-
kulni, s míg az összes menny i ség ily érte-
lemben m e g nem változott, nem idéz-
hetünk e lő nyomás-kisebbedést . Végre 
gázzá a l akú iván az egész, a további nyo-
más-kisebbedéskor a gáz térfogata a 
Boyle-törvény értelmében nagyobbodik. 
ISTVÁN 
Érne kísérleti t ényekből tehát ki-
tűnik , hogy va lamely folyadék csak 
b izonyos nyomási minimum mel le t t 
l é tezhe t ik . E m i n i m u m nem más, m i n t 
a fo lyadék gőzének feszítő ereje az i l le tő 
hőmérsék le tné l ; t. i. ez a nyomás az, 
melyné l a folyadék és gáz (vagy gőz) 
egy ide jű leg s egymás mellett lé tezhet-
nek . Természetes, h o g y eme nyomás i 
m i n i m u m (feszítő e r ő ) értéke m i n d e n 
egyes esetben az i l le tő test természeté-
től és a hőmérséklet től függ. 
A folyadék lé tezhetése egy b izonyos 
hőmérsékle t i min imumhoz is van kö tve . 
Va lame ly gáz t. i. a r e á feszülő n y o m á s 
a la t t vagy folyóssá sűrűdik vagy gáz 
m a r a d a hőmérséklet alacsonyabb vagy 
m a g a s a b b foka szerint . 
Azt a hőmérséklet i minimumot ,mely-
nél valamely test méggázá l l apo tban létez-
he t ik , a melyen felül tehát b á r m e k k o r a 
n y o m á s által sem sűr í the tő fo lyadékká : 
A n d r e w s válságos (kritikus) hőmérsék-
A/nek nevezte el. Minthogy ped ig e 
hőmérsékle ten a fo lyadék a nyomás tó l 
függet lenül megy á t a gázál lapotba : 
ezé r t M e n d e l e j e v ugyanezt az abszo-
lut.'forrási hőmérséklet elnevezéssel je lö l te . 
A mondot takból már önként köve t -
kezik , hogy válságos (kritikus) nyomá-
son azt a nyomásmaximumot é r t j ü k , 
me lyné l a test a kr i t ikus hőmérsék le t 
a l a t t még ^ázál lapotban létezhetik ; t e h á t 
enné l nagyobb n y o m á s alatt a gáz m á r 
fo lyadékká alakúi . Magától é r the tő , 
h o g y úgy a kr i t ikus hőmérséklet, m i n t a 
k r i t ikus nyomás a kíilömböző fo lyadé-
k o k r a (gázokra) nézve külömböző, d e 
ugyanazon testre nézve állandó. 
A kritikus á l l apo tnak imént a d o t t 
meghatározása azonna l megvilágosí t ja 
az t a kérdést, m ié r t nem sikerűit N a t t e -
r e r n e k s más t udósoknak több ezer lég-
k ö r i nyomás mel le t t sem az ú. n . per-
m a n e n s gázok megsűrítése. A n d r e w s 
nagyérdemű fel fedezése megjelöl te az 
ú t a t , a melyen ha ladva , az összes gázok 
folyós állapotba á tv i te le sikerülhet. Az 
első feladat az vol t , oly körü lményeke t 
létesíteni, melyek közt a gázokat kr i t i -
k u s hőmérsékletük alá lehessen hű ten i . 
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Ezt az 1877- ik év d e c z e m b e r h a v á -
ban egyidejűleg , d e k ü l ö m b ö z ő ú t a k o n 
ké t je les tudós, t. i. C a i H e t e t P á -
r izsban, s l ' i c t e t G e n f b e n é r t e el . 
N e v e z e t t b u v á r o k k í sé r le te ikben a k ö v e t -
kezően já r tak el. Ca i l l e te t pár száz lég-
kör i nyomásig d o l g o z ó nyoma t tyúva l 
szűk á t m é r ő j ű , e rős ü v e g c s ő b e n 2 — 3 0 0 
l égkör i nyomás ra szor í to t t a össze az 
i l lető gázt. Még i lyen nyomásokná l s e m 
lévén észlelhető a megsűrűdés , a k e l l ő 
a l acsony hőmér sék l e t e t úgy idézte e lő , 
hogy a nyomás t egy p i l l ana t alat t a k ö -
zönséges légköri n y o m á s r a c s ö k k e n t e t t e . 
A gáz gyors k i t e r j e d é s e nagy m e n n y i -
ségű melege t használván el, ennek meg-
felelőleg oly hőmér sék l e t - c sökkenés ál-
lo t t elő, melynél a gáz egy részefolyóssá 
sű rűdö t t , a mi a cső be l se jében l á t h a t ó 
p i l lanatnyi fo r ráson (t. i. a fo lyadék a 
cseké ly nyomás a la t t hevesen á t a l a k u l 
i smét gázzá) vált észlelhetővé. 
P i c t e t sokkal n a g y o b b m é r e t e k b e n 
végez te kísérletét . O ugyanis egy 15 
lóe re jű géppe l folyós k é n d i o x i d n a k t i res 
t é r b e n való e lpá ro log ta tásáva l a fo lyós 
szénsava t — 7 0 ° C.- ra hű tö t t e le s ez t 
ismét hasonló m ó d o n e lpá ro log t a tva 
— 1 4 0 ° h ő m é r s é k l e t e t idézet t e lő . 
I lyen a lacsony h ő f o k r a hű tö t t e le a 
csőa lakú ver tvas -edényt , mely a z á r t 
ve r tvas l o m b i k b a n sa já t nyomása me l -
le t t fe j lesztet t s m i n t e g y 3 2 0 l é g k ö r i 
n y o m á s a la t t álló ox igén t m a g á b a n fog-
lal ta. A nyomás t a cSap megny i t á sáva l 
szün te t t e meg s a gáz egy része fo lya-
d é k k á sűrűdöt t . 
H a s o n l ó elv a l ap j án sikerűit e t u d ó -
soknak később a n i t rogént , l e v e g ő t , 
m e t h a n t s t ö b b gázt megsűr í teni . S ő t 
a lka lmas e l járás ú t j á n csekély m e n n y i -
ségű h id rogén t is s ikerű i t e lőá l l í tan iok 
fo lyadék , sőt k ö d ( tehá t valószínűleg 
szi lárd test) a l ak j ában . 
K é s ő b b más b ú v á r o k is fe lvet ték ez 
i r ányban a k ísér le tezés fonalát , kik kö-
zöt t mint l egneveze tesebbeke t c s a k 
W r o b 1 e w's k y-t és O 1 s z e w s k y-t 
k ívánom e helyen megeml í ten i . Ez u t ó b -
b i a k n a k s ikerűi t m á r e gázokat s f ő l eg 
az ox igén t és n i t rogént m i n t színtelen 
fo lyadékoka t oly m e n n y i s é g e k b e n elő-
állítani, h o g y lehetővé vá l t e m e tes teket 
bizonyos t ek in t e tben v izsgá la t tárgyává 
tenni s k ü l ö m b ö z ő s a j á t s ága ika t , mint 
pl. a fa j sú ly t , fagyási, o l v a d á s i és for-
rási h ő m é r s é k l e t e k e t , a f e sz í tő erőt, sőt 
kri t ikus p o n t j a i k a t is a r á n y l a g nagy pon-
tossággal megha tá rozn i . 
Az e l j á r á s lényege a b b a n áll, hogy 
folyós e t h y l é n t — mely n a g y mennyiség-
ben á l l í t ha tó elő —- ü r e s t é r b e n gyor-
san e l p á r o l o g t a t v á n — 1 5 0 ° C. hőmér-
sékletet i d é z n e k elő s így a rány lag nem 
magas nyomássa l s ike rű i j e len tékeny 
mennyiségű oxigént f o l y a d é k k á sűrí teni 
(az ox igén kri t ikus h ő m é r s é k l e t e = 
—-118 0 C.) . Most ez ox igén t ü res térben 
e lpá ro log ta tván , min tegy — 2 0 0 - 7 - 2 1 0 " 
C. h ő m é r s é k l e t e t idéznek- elő, s így a 
ni t rogént , l evegőt stb. g á z o k a t könnyen 
fo lyadékká sűrí thetik. E g y é b i r á n t az 
ethylén e lpá ro log ta t á sáva l előidézett 
— i 50 "a lacsony hőmérsék le t en ,az egyet-
len h i d r o g é n kivéte lével , minden gáz-
nemű tes t megsűr í the tő a r á n y l a g nem 
nagy ( 2 0 — 3 0 légköri) n y o m á s s a l . 
A mi a h id rogén t i l leti , az t az eddig 
e lő idéze t t s (Olszewsky-től) megmér t 
l e g a l a c s o n y a b b h ő m é r s é k l e t e n , t. i. az 
üres t é r b e n ( p o n t o s a b b a n 4 m m . higany-
oszlopnak megfe le lő n y o m á s n á l ) elpáro-
logta tot t n i t rogénne l e l ő i d é z e t t — 2 2 5 ° 
C. h ő m é r s é k l e t e n sem s ike rű i t folyós 
á l l apo tban előállí tani, j e l éü l annak, 
hogy a h i d r o g é n kr i t ikus hőmérsék le te 
még ezen az alacsony h a t á r o n is alól fek-
szik. S i k e r ű i t azonban — kivál t Wrob-
lewsky-nek — a megsűr í tés t bá r csekély 
m e n n y i s é g e k b e n l egczé l sze rűbben ak-
ként végezn i , hogy folyós n i t rogén t üres 
térben e lpá ro log t a to t t s így 1 8 0 — 1 9 0 
légköri n y o m á s alatt l évő h idrogéngáz t 
mintegy — 2 00"-ra h ű t ö t t le. Most a 
nyomást g y o r s a n 1 l é g k ö r i r e csökkent-
vén, a c s ő belse jében m u t a t k o z ó pilla-
natnyi f o r r á s és k ö d k é p z ő d é s a hidro-
gén m e g s ű r ű d é s é t b izony í to t t a . Az 
egyetlen h i d r o g é n k ivé te l éve l tehát —• 
sőt b i z o n y o s fokig ezt is — lehetséges 
az összes gázoka t folyós, sőt szilárd 
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For ráspon t 
f a g y á s p o n t Olvadás- 1 légk. Kr i t ikus Kr i t ikus Fa j sú ly 
pont nyomásnál hőmérsék nyomás 
Kéndioxid — 76-11° C. — — 10° + 156" — o"-nál 1-4338 
Széndioxid ' — 
- 6 5 " — 78-2" + 30-92 — 0-947 
A m m o n i a k . . . 
— 
— 75" - 33-7° — — — l7-8"-nal 0-76 
Ant imónhidrogén — 
- 9 1 - 5 " magasabb hőmérséken felbomlik — 
A rzénhidrogén. . . 
— 118-9" — — — — — 
Phosphorhidrogén 
— I33-5" —I32-5" 1 —85° — — — 
Kénhidrogén . . . 
- 85-5" — —6i-8° — — 0-9 
Chlór 
— IO2 0 — —40° — — 
Fluórsilicium . . . — 102° — — — — 
Fluórhidrogén . . . 
— 102-5° — — — — — 
Chlórh id rogén . . . 
- " 5 7 ° — — • — — — 
Nitrogénoxid . . . — 167-0" — — 
- 9 3 - 5 " — — 
Ethvlén 
— — 169" — 102" — — — 
Methan  — 185-8" — — -155 — 160» —8i -8° 56-8 — 
Oxigén — — 
— 181-5" — I i 8 ° — — I l 8 " - n á l 0-6 
Ozon  nem sikerült — — -106 "körűi — — — 
Szénmonoxid . . . 
— 207° — 
- 1 9 3 ° — — — 
I.evegő • — — — 1 9 2 ° - 140-8-143° 37-6—41-3 - I46"ná l 0-59 
Nitrogén . . . 
— 214° — 
- 1 9 3 " — 146-6" 38-45 » 0-4552 
Hidrogén . . . •___ — — — — 225" alatt — ' — 
Szénsulíid . . . 
— 116° —110" — — — 
F.thyléther 
- - 129° — — — — — 
Ethylalkohol . . . 
— 130-5" — . — — — — 
Amylalkohol . . . 
- 134" — — — ' — — 
E t h y l é n M e t h a n N i í r 0 g é n 0 x i d 
P. T. P. T. P. T. 
750 mm. higany - 1 0 3 " c . 56-8 légk. ny. 
- 7 3 - 5 ° C. 71-2 légk. ny. --93-5° C. 
546 » 105 52-5 » 75"9 51-8 97"S 
44 1 » 108 24-9 » 98-2 41-0 » 105 
346 » n i 16-4 » 113'4 31-6 » 110 
246 » 
" 5 - 5 6-7 » 130-9 20-0 » 119 
146 » 122 2-24 » 153-8 io -6 »' 129 
107 » 126 i -o » 164-0" 5-4 138 
72 » 129-7 5 mm. h igany —201-5" I -O » 153-6 
56 » 132 138 mm. higany 167 
31 » J 3 9 S z é n m 0 n o x i d 18 » ' — •176-5° C. 
12 » 148 P. T. 
9-8 » - 1 5 0 - 4 ° 735 mm. higany — 190° C. 
160 » I97-5 
100 » 198-8 
40 » 201-6 
4 — 220*5° 
O x i g é n N i t r o g é n L e v e g ő 
P. T, P. T. P. T. 
740 mm. higany -- 1 8 1 - 5 " C. 740 mm. higany - 1 9 3 " C. 39 légköri ny. — 140" C. 
160 » I90 120 » 201 3 3 ' ° 142 
100 » 1 9 0 5 100 » 201-25 27-5 146 
90 190-8 80 » 20I"7 20-0 » 152 
80 » 192-0 70 2 0 2 - 5 14'C » I58-5 
71 » 192-7 60 2 0 4 * 0 I2"5 » 1 6 0 5 
60 » 194-4 42 206-0 6 - 8 169 
50 » 196-2 4 - 2 2 5 ° c . 4-0 » 176 
40 » 1977 i -o » 191-4 
30 » 1987 vacuum — 2O50C 
20 » 200-4 
9 » - 2 1 1 - 5 ° C. 
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á l l apo tban (hó vagy j é g h e z hasonló tö-
meg a l a k j á b a n ) is e lőál l í tani . 
T á j é k o z á s és összehasonl í tás v é g e t t 
a mege lőző I. t á b l á z a t b a n összeáll í tot tam 
a f o n t o s a b b megsűr í t e t t gázok e l egendő 
biz tonsággal m e g h a t á r o z o t t á l landói t s 
n é h á n y nehezen f agyasz tha tó fo lyadék 
fagyási hőmérsék le t é t . A II. táblázat-
ban p e d i g néhány f o l y a d é k k á sűr í te t t 
gáz feszitő e re je van fel tüntetve, ho l 
is P a nyomás t , T a megfe le lő h ő m é r -
sékle te t jelöli. 
Meg kell a z o n b a n jegyeznem, h o g y 
ezek az a d a t o k nem tel j esen megbízhatók , 
d e tá jékozásul mégis haszná lha tók . A kü -
lönös nehézséget s a l e g t ö b b hibát a r e n d -
kívül a lacsony h ő f o k o k mérése okozza , 
melyre nézve m e g j e g y z e m , hogy min tegy 
— 1 9 0 fokig főleg h i d r o g é n - h ő m é r ő t , 
ezen alól p e d i g the rmo-osz lopo t hasz-
nálnak. 
S most , i gyekezvén lehető röv i -
den meg i smer te tn i a gázok sűrí té-
sére vona tkozó f ő b b tapasz ta la t i a d a t o -
kat , m é g pá r szóval a r r ó l a kérdésről kí-
vánok megemlékezn i , a m i t e sorok e le jén 
ve te t t em fel t. i. a gáz és folyós á l l apo t 
közö t t m u t a t k o z ó összefüggésről . 
H a valamely fo lyadéko t állandó 
nyomás mel le t t f o k o z a t o s a n m a g a s a b b 
hőmérsék le t r e h e v í t ü n k , két eset áll-
ha t elő. Ugyan i s h a az á l l andó n y o m á s 
a k r i t ikus nyomásná l k i sebb , a fo lyadék 
a hőmér sék l e t b i z o n y o s ér téke mel le t t 
gyors t é r f o g a t - n a g y o b b o d á s k í sé re tében 
gázzá a lakul át . E l l e n b e n ha a kriti-
kusnál nagyobb nyomás mellett t ö r -
ténik a hevítés, ez e s e t b e n a fo lyadék 
az egész kisér le t k ö z b e n nem fog kü lön-
válni fo lyadék ra és gáz ra , hanem min-
den rohamos térfogat-nagyobbodás vagy 
más felötlő változás nélkül fokozatosan 
megy át a gázállapotba. A hőmérsék le t 
fokozatos a l ábbszá l l í t á sakor hasonló ér-
t e l emben tö r tén ik az á t m e n e t a gáz-
á l l apo tbó l a folyósba, s még a kr i t ikus 
p o n t o n sem t ö r t é n i k fe l tűnőbben ész-
le lhe tő vál tozás . 
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E sze r in t t ehá t a kr i t ikusnál n a g y o b b 
n y o m á s o k mel le t t a fo lyadék és gáz-
á l lapot k ö z ö t t á tmene t i fo ly tonosság 
mu ta tkoz ik . S hogy itt t ény leg halmaz-
á l l apo tvá l tozás megy végbe , a r ró l egy-
szerű k í s é r l e t ek út ján m e g g y ő z ő d h e t ü n k . 
Ugyanis a kr i t ikus h ő m é r s é k l e t felett 
c s ö k k e n t v é n a nyomást , a cső k iny i tásakor 
gázt k a p u n k ; ha pedig a kr i t ikus hő-
mérsék le t a l a t t szállítjuk alá a nyomás t , 
f o lyadéko t k a p u n k , mely b izonyos nyo-
más me l l e t t forr s l a s sankén t gázzá 
alakul . 
K i t ű n i k az e l m o n d o t t a k b ó l , hogy a 
folyós és gázá l l apo t közöt t n incs va lami 
el lentét féle , ső t annyira szoros a ke t tő 
közöt t az összefüggés, hogy csak a k r i t ikus 
h ő m é r s é k l e t a la t t vagyunk képesek a két-
féle ha lmazá l l apo to t egymás tó l meg-
k ü l ö n b ö z t e t n i , e l lenben a kritikus hő-
mérséklet felett folyadék és gáz között 
külömbség nincs. 
H o g y m i okozza az összefüggés t 
és fo ly tonosságot , s hogy á l t a l ában 
ennek é r t e lmezésé re vannak-e va lami-
féle t á m a s z p o n t j a i n k s ha igen, m e l y e k 
azok, e r r e ez a lka lommal n e m terjesz-
k e d e m ki . 
Czé lom csak az volt, hogy össze-
foglal jam e tá rgyra vona tkozó l ag azon 
a d a t o k fon to sabb j a i t , m e l y e k a tudo-
mányt az u t ó b b i években gazdag í to t t ák , 
s f e l tün te s sem a haladás t , m e l y n e k alap-
ján r e m é l n ü n k lehet és szabad , hogy a 
t e r m é s z e t n e k sok oly t i tka , me lynek 
i smere té t i d ő n k é n t ta lán szinte l ehe te t -
lennek s r e m é n y t e l e n n e k vél jük is : 
nem áll e l len az ember i szel lem hata l -
mas e r e j é n e k . A helyesén fe l te t t kér-
dés re m e g a d j a a feleletet s e válasz 
minden e s e t b e n csak ú j a b b b izony í t éka 
azon t ö k é l e t e s okszerűségnek , mely a 
m i n d e n s é g b e n mindenü t t j e lenkez ik , s 
a búvá r t n e m c s a k végte len g y ö n y ö r r e l 
tölti el, h a n e m egyszersmind ú j a b b ku-
t a t á sok ra is buzd í t j a . 
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9. 
A fizikai kuta tás mai i ránya. 
Ha a fizikai tudományszakok fejlődésmenetét 
históriai egymásutánjában pillantjuk át, le-
gott észrevesszük, liogy minden kornak 
megvoltak a maga kedvelt problémái, melyek 
nem csak fajukra és számukra nézve, de 
még tárgyalásuk módját illetőleg is oly-
annyira különböznek egymástól, hogy teljes 
joggal cl lehet mondani, hogy a tudomá-
nyos kutatás dolgában minden időnek meg-
volt a maga sajátszerű buvárlati stílusa. 
Az egyes időszakok tudományos stílusa 
egyfelől a problémák nemének megválasz-
tásában, másfelől a tárgyalás mikéntjében 
érvényesül. A X V I I . század első felében 
a fizika terén a mechanikai kérdések az 
. uralkodók ; a század vége felé a hőtani 
kérdések nagy dandárja csatlakozik hozzá-
jok ; a X V I I I . századot ellenben a sta-
tikai elektromossággal való részletes fog-
lalkozás jellemzi. A múlt század utolsó 
évtizedeire a chemia mai épületének alap-
letétele s a galvánosság fölfedezése siiti a 
bélyeget. Igaz, bogy a közben és ezek 
mellett más problémák tárgyalása is előre 
halad. A század fordulóján is a chemiai 
és galvánossági búvárlatok kőtik le a fizi-
kusok figyelmét. De a tárgyalás módja is 
kiilömböző, nemcsak a buvárlat útjára, a 
módszerre és a használt eszközökre, hanem 
még a kiindulás elveire vonatkozólag is. A 
mi a módszert illeti, az csak kis részben 
függ az egyes búvárok egyéniségétől, s leg-
nagyobb részt magán viseli a korszak gon-
dolkozásmódjának s összes fejlettségének 
világos bélyegét. 
Most már innen-onnan negyven éve, 
hogy az erély megmaradásának törvénye, 
vagy a mint eleinte mondták, »az erő meg-
maradása« a fizikusokat kiváltképen foglal-
koztatja. Egy tősgyökeres mechanikai tör-
vény, mely otthon a maga hazájában csak 
bizonyos megszabott körülmények között 
érvényesülhet, a fizika terén annyira vitte, 
hogy. itt a központi hatalmat mindenütt 
magához ragadta s az összes jelenségi vi-
lágtól legfőbb elvként nraltatja magát. 
Valamint a múlt század második felében a 
mathematikai hajlamú természetbúvárok leg-
inkább azzal foglalkoztak, hogy a newtoni 
nehézkedés mechanikájából folyó eredmé-
nyeket vonogassák le s e törvény mintáját 
más jelenségi körökre is, nevezetesen az 
elektromosságra s mágnességre is kiterjesz-
szék, úgy most az energetika, vagyis ama 
különféle formák egyértékű átalakulásainak 
tana, melyekben a jelenségi világ hatószerei, 
látszólag mind meg annyi más és más 
energiák előfordulnak, ismételjük, az ener-
getika az, mely az elméleti fizikai szemlél-
kezés középpontját elfoglalja. 
Eme törekvéseknek igen sokat köszön-
hetünk. A téres-tágas jelenségvilág minden 
zúgába befészkelte magát ez az elv s a 
különböző körökbe tartozó jelenségek 
közti kapcsolat élén, mint főfő szabály 
foglal helyet. Az idevágó legelső vizsgá-
latok egyike volt az, a mely a galvánáram 
chemiai és hőbeli hatásai közti kapcso-
latra vonatkozott ; ezt követte a hő mecha-
nikai értekének az angol J o u l e klasszikus 
kísérleteivel véghez vitt meghatározása. Alig 
egy pár évtized alatt az erély változatlan-
ságának törvényét a fizika minden részében 
érvényre juttatták, így sikerült pl. K i r c h -
h o f fnak, a hő és munka egyértékűségének 
elvéből az ö híres törvényének leveze-
tése, a mely egyenlő hőmérséklet mellett 
az emissió és absorptió között minden 
testre nézve állandó viszonyt állapit meg s 
véghetetlen fontos következményeképen a 
színképelemzés kitalálására vezetett. Az 
erély tanának elveit az optika minden ré-
szében alkalmazzák s az elektromosság és 
mágnesség elméletét is ezen a mechanikai 
elmélet révén fűzték szorosabban a régiebb 
fizikához. A fizika fejlődéstörténetében szer-
fölött érdekes látni, miként asszimilálódnak 
apránként eme tudomány ismeretkörei a 
köztük legrégibb tudományágba, a mecha-
nikába. A folyadéknyomás és a légnyomás 
jelenségeire nézve, ez az asszimiláozió csak 
mintegy kétszáz éve, hogy megindult ; a 
hangtant, a benne uralkodó mozgásviszonyok 
miatt, csakis az újabb időben kezdték e 
szempontból tárgyalni; a fénytant N e w to n 
és H u y g e n s elméletei léptették az addigi, 
inkább csak phoronomiai álláspontról az 
igazi mechanikai stádiumba, és csakis a 
jelen század dinamikai vizsgálódásai bőví-
tették és egészítették ki ezt is. A mágnes-
ség és elektromosság tanában a fejlődés 
mechanikai fázisa voltaképen csak akkor 
indult meg, midőn C o u l o m b , a franczia 
fizikus, a ható ágensek mennyisége, távol-
sága és poláros ereje közti kapcsolatot 
tisztába hozta. Mikor már a mechanikai 
elmélet számára az út mindenütt egyengetve 
volt, akkor villant fel egyszerre a bizony-
talan félhomályban az erély megmaradásá-
nak elve. Idő tellett el, míg a valódi fizi-
kusok, kik akkoriban minden figyelmöket 
a fény és különösen az elektromosság ta-
nának fejlesztésére fordították, az ú j elvbe 
bele bírtak melegedni s annak messzevágó 
nagy fontosságát teljesen felfogták. 
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Egy merész hipothézis a gázok mole-
kuláris szerkezetéről a melegség mechanikai 
elméletévé fejlődött ki. Mai napság már 
valamennyi fizikai jelenségi kör meghódolt 
az általános elvnek s ép most foly javában 
a munka, hogy a chemiai átalakulások je len-
ségi körét is beléillesszék. E mellett a kí-
sérleti kutatás terén is serényen megy a 
munka, noha itt is egyes kérdések iránt némi 
előszeretettel. Még ha egy kisebb körű idő-
szak, pl. a lefolyt év kísérleti munkásságán 
pil lantunk végig is, nyomban észrevesszük, 
hogy ma is csak egy-két ágat művelnek 
legkiválóbban, míg t öbb más ág jóformán 
csak tesped. A tevékenység ez idő szerint 
legélénkebb az elektromosság terén, és 
csakugyan ez is az a tér, hol a kutatásnak 
legjutalmazóbb ereire legkönnyebben bukkan-
hatnak, s a hol egyelőre még a legtöbb tenni 
való is kínálkozik. A m a bámulatos erő-
nyilvánulások, a melyek bármi keskeny 
pályán óriási sebességgel terjedhetnek tova, 
s a melyek az erélynelc bármely a lakját 
könnyen magukra öl thet ik , hogy kíván-
ságunk szerint rendelkezzünk velők, már egy 
század óta a legelevenebben foglalkoztatják 
a fizikai búvárokat. A z elektromosság és 
mágnesség közti kapcsolat sok új és nagy-
terjedelmű jelenségcsoport fölfedezésére ve-
zetett ; ilyenek : a galvánáramok ha tása 
egymásra s a mágnesekre ; az induct ió 
zárt vezetőkben ; a fényjelenségek és e lek-
tromos jelenségek közt i összefüggés, a 
mellyel F a r a d a y (»az experimentátorok fe-
jedelme«) ragyogó fölfedezésekben gazdag 
pályáját oly dicsőén rekesztette be. 
Sok történik a fizika terén egy év 
alatt is ; és mégis, ha egy-egy év termésén 
végigtekintünk, be kell vallanunk, hogy a 
sok munkás daczára, ismereteink csak las-
sacskán haladnak előre. Különösen áll ez 
a tudomány alapelveiről. Hány gondolkodó 
agynak kell az ilyen elvet meghányni vetni , 
míg végre szabatos a lakot ölt s a termé-
szeti folyamatok kisebb vagy nagyobb osz-
tályára alkalmas kifejezővé válik. 
A fizika mai irányának általános je l -
lemvonása a törekvés, a természeti je len-
ségeket mozgási jelenségekre vezetni vissza. 
Mig a megelőző századok fizikája beér te 
azzal, hogy különféle fluidumokat vett föl , 
melyek jelenlétéből a testek különféle tu-
lajdonságait magyarázgatta, az alatt mos t 
minden minőleges különbséget kisebb-na-
gyobb szerencsével mechanikai folyama-
tokra akarnak visszavezetni, mi közben az 
erély megmaradásának, vagyis az egymássá 
átalakult erély-nyilvánulások egyértékűségé-
nek törvényét főfő zsinórmértékűi veszik. 
Való igaz, hogy ezzel a nehézség csak el 
van odázva s a jelenségek általános substra-
tumára, az anyag kérdésére van egyszerűen át-
hárítva, úgy hogy a sok homályosság és a sok 
ellenmondás itt gvülemlik azután igazán össze. 
Az anyag lényegéről alkotott képze-
teink tökéletlensége főleg abban a tényben 
gyökerezik, hogy a mi érzéki benyomásaink 
csupán csak jelképei a tényleges természeti 
változásoknak, s korántsem egyeznek meg 
magukkal a jelenségek elemeivel. Az anyag 
szerkezetéhez érzékeinkkel nem is férhetünk 
hozzá, mert az észrevehetés határain messze 
túl fekszik az. Ennek következtében a hé-
zagot, mely itt támad, csak valami kikoholt 
hipothézissel lehet betölteni ; ez pedig, 
minthogy csupán fantáziánk szüleménye, 
egyáltalában nem vethető tudományos ellen-
őrzés alá. Az eddig felmerült elméletek 
között legszerencsésebb az atóm-elmélet, 
Abdera lángeszű bölcsének, D e m o k r i t o s -
nak eszméje, a mely a jelenségekről szerzett 
tapasztalatainkhoz eddigelé legjobban hozzá 
bír simulni. Az egyszerű atóm-elmélet 
azonban nem elegendő az anyag különféle 
erély - nyilvánulásainak megmagyarázására : 
Pótlékül a fény-éther elméletét csatolták 
hozzá, még pedig olyforrnán, hogy az 
éthert veszik a tér betöltőjéül, tehát hogy 
ez tölti be az egész teret, kivéve a mint-
egy beléágyazva képzelt testatómok helyét. 
E feltevés az anyag szerkezetének magya-
rázatát megfosztotta addigi egyszerűségétől 
s az erőltetettség bélyegét sütötte rá. És 
ez még nem is a legsarkalatosabb baja az 
elméletnek ; még mélyebben fekszik az. 
A természetben végbemenő változásokról 
ugyanis csak úgy alkothatunk magunknak 
fogalmat, ha az érzéki benyomások alapján 
szerzett képzeteinket átruházzuk az érzéki-
leg semmilcép sem észlelhető anyagelemekre, 
úgy hogy ilyenformán szükségkép ellen-
mondásokba kell bonyolódnunk. A test-
atómokat vonzó és taszító erőkkel, áthatat-
lansággal, rugalmassággal sat. kell felruház-
nunk, tehát olyan tulajdonságokkal, melyek 
a terüket teljesen betöltő és oszthatatlan 
atómok lényegével ellenkeznek. Az egyszerű 
atóm-elméletnek az atómközi éther felvéte-
lével való bővítése csak afféle béna hipo-
thézis, mely a nehézségeket csupán látszó-
lag csökkenti, minthogy ú jabb fogaimi 
nehézségeket von maga után. 
Mikor Newton a tömegvonzás általános 
törvényét felállította, nem kerülte el e nagy 
gondolkozó figyelmét, hogy a távolságra 
való hatás ellen, az elképzelhetőség szem-
pontjából, nagyon súlyos kifogásokat lehet 
tenni. Tiltakozik is az ellen, mintha ő azt 
állítaná, hogy a vonzás valóban közetlen 
módon jönne létre ; csak annyit akar mon-
dani, hogy a hatás nagyságát ez a törvény 
fejezi ki, de hogy a hatás miként jő létre, 
arra nézve a hipothézis-koholástól minden-
képen tartózkodik. Tény, hogy itt fel-
fogásunkban érezhető hézag van ; iparkod-
tak is azt valami módon betölteni, és pedig 
annyival inkább, mert az elektromos és a 
mágnesi vonzás vagy taszítás mérésében 
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ugyanez a nehézség merül fel ismét. De 
mintha épen erről az oldalról derülne némi 
ú j fény e feladatra, az ú. u. közbenső réteg 
figyelembevételével. A kérdés most t. i. úgy 
áll, vájjon az a hatás, melynél fogva két 
tömeg, — akár nehezek, akár elektromosak 
vagy mágnesesek legyenek is — a kölcsö-
nös távolságot nagyobbítani vagy csökken-
teni törekszik, vájjon ez a hatás minden 
közbenjáró nélkül terjed-e át a téren, vagy 
pedig épen abban a közbenső állományban 
kell-e talán a hatás székhelyét keresnünk? 
Egy további e fajta feladat az elektro-
mos feszültség, a galvános áramlás, a fény 
és elektromosság közti rokonság kérdése. 
De nincs szándékunkban, a fizikai 
problémák teljes lajstromát összeállítani. 
Megelégszünk azzal, hogy a legfontosabbak 
közül néhányra rámutattunk s velők és 
bennük a fizika mai irányát némiképen 
m e g v i l á g o s í t o t t u k . H E T X E R Á G O S T . 
10. 
Fizikai készülékek. A mágnes-
ség és elektromosság tanításában a nem-
zetközi mértékrendszer megismertetését, az 
elektromosság gyakorlati alkalmazásának ro-
hamos terjedése miatt immár mellőzhető-
nek nem tartván, néhány előadási készülé-
ket állítottam össze a végből, hogy az em-
iitett mértékeket, az erély megmaradása 
elvének alapján, az absolut mértékrendszer 
alapegységeiből, kisérleti úton leszármaz-
tathassam. És minthogy ez által az elektro-
mosság tanításában nagy könnyebbséget és 
a vizsgálatokon is elismert, jó sikert ta-
pasztaltam : azt hiszem, némi szolgálatot 
teszek középiskolai tanügyünknek eme ké-
szülékek közül a lényegesebbek közlésével. 
I. A tükör-magnetotnéter. ( i . ábra.) Selyem 
szálon függő, gliczerinnel(G) csillapított mág-
neshez (N S) két tükör (T és T) van erő-
sítve, melyek egymással 450 szöget zárnak 
be. A tükrök előtt áll egy körülbelül 
I — 12/2 méter gyújtó-távolú gyűjtő lencse 
(L). Az előtérben, a gyújtóponthoz közel, 
van egy kis petróleumlámpa, mellette pedig 
homályos üvegre festett rövid skála. Á ké-
szülék hátterében pedig kelet-nyugat irány-
ban egy lépték van megerősítve a végből, 
hogy azon a megmérendő mágnespálcza, 
vagy elektromos áramkör könnyen ide-oda 
tolható legyen. A lépték beosztásában egy-
ségűi azon távolság van felvéve, melyben 
az absolut egységül fölvett mágnes az irány-
tűt 45u-ra téríti el. E távolság nálunk 
Kecskeméten állandóan 2*1 cm. lehet, mint-
hogy a földmágnes vízszintes komponensé-
nek változása annyira kicsiny, —- alig egy 
ezredrész — hogy ez a változás az iskolai 
kísérletezésben bátran figyelmen kivül 
hagyható. 
Használat alkalmával a megmérendő 
mágnes, vagy elektromos áramkörnek az 
iránytűtől mért távolságát a léptéken addig 
változtatjuk, hogy azon skálarészre, melyre 
a kísérlet előtt az egyik tükörtől vissza-
vetett kép esett, a másik tükörtől vissza-
vert kép essék. A készülék a mellett , hogy 
a beállítása igen nagy pontossággal telje-
síthető : — mert egy skála résznek '/,„„ 
részéig, tehát 3 tizedesig beállítható, —-
még azon okból is fölülmúlja a busszolt, 
hogy használatát egész hallgatóság láthatja. 
Használható e készülék a következő 
kísérletekre : 
1. A földmágnesség vízszintes kompo-
nensének meghatározására. 
I . ábra. 
2. A mágnesség távolhatása törvényei-
nek megállapítására. 
3. A mágnes lehajlásának megmé-
résére. 
4. Elektromos áramok mágnesi távol-
hatása törvényeinek megállapítására. 
5. Az absolut és a gyakorlati áram-
egység meghatározására. 
Például egy áramkör, melynek teker-
vényei 2500 cm2 területet zárnak be, 7 
skála résznyire, vagyis 14 7 cmrre volt a 
mágnestű középpontjától. E szerint a mágnesi 
nyomatéka 73 = 343-szor akkora, mint az 
absolut egységűi felvett mágnesé, innen az 
áram intenzitása kijő, ha mágnesi nyoma-
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tékát osztjuk a tekervényektől bezárt te-
rülettel. 
i = M : T = 3 4 3 : 2500=0-1372 abs. egy-
ségekben, vagyis T372 Ampère . 
II. Az elektro-thermométer. A nemzet-
kőzi minta-mértékek között legfonlosabb az 
ellenállás mértékegysége : az Ohm. Ennek 
leszármaztatása végett szerkesztettem az 
elektro-lhermométert. (2. ábra.) 
Körülbelül 120 cm. hosszú sárga réz-
drót (A G) felső végét befoglaltam (A) 
csavarfogóba, mely 2 m. magasan a falba 
van erősítve. Ugyanezen csavarfogó 6 elem-
U t e _ 
2. ábra. 
bői álló Bunsen-féle galvántelep egyik 
sarkával szintén összeköttetésben van. A 
drót másik vége 560 grm. súlyos órakörté-
liez van kötve, mely gliczerinbe mártva, a 
drót hosszaságának hullámszerű változásait 
csillapítja. A drót, felső megerősitéspont-
jától épen egy méternyire, egy emeltyűhöz 
(B) van kötve ; ennek tengelyétől 3 ' / , mm.-
nyire ugyanezen emeltyűhöz van erősítve 
egy plán-parallel tükör (T). A tükör előtt 
áll egy 133 cm. gyújtó távolú gyűjtő lencse 
(L). A készülék előterében a lencse gyújtó 
pontjához közel, függélyesen áll egy ho-
mályos üvegre festett skála ; erre veti a 
tükör és lencse a szintén közel álló petró-
leumláng előtt kifeszített vízszintes sötét 
fonál képét, s ezen látható a drót hossza-
ságának legcsekélyebb változása, legalább 
is ezerszeresen nagyítva. A tükör tengelye 
és a Bunsen-féle telep másik sarka közé 
egy másodpercz inga van csatolva olyan 
berendezéssel, hogy minden másodpercz 
alatt ' / l u , vagy '/,„„, mpnyi összeköttetést 
hozhat létre a galván-lelep külső vezetői-
nek lánczolatában. Ugyanezen lánczolalba 
kapcsolható egy voltaméter is, mely ' /1 0 , 
illetőleg '/, rnpre van berendezve. 
3. ábra. 
Készülékeim között ezt tartom leg-
sikerültebbnek. 
Az elektro-thermométerrel következő 
kísérleteket lehet végrehajtani : 
1. Joule törvényének megállapítását. 
2. E törvény alapján az ellenállás egy-
ségének meghatározását. 
3. Megmelegített rézdrót kihűlési tör-
vényeinek kikeresését. 
4. A rugalmassági törvények igazolását. 
5. A rugalmassági modulus megmé-
rését. 
6. Fegyverzett üvegek kisülése okozta 
hőhatások megmérését. 
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7. Az elekrostatikai és elekromagne-
tikai egységek közti viszony megállapítását. 
Például : Mennyi az elektro-thermo-
méter I m. hosszú drótjának ellenállása 
nemzetközi egységekben, ha a drót súlya 
0-4 grm., kihűlési együtthatója = 0'32, és 
2-2 Ámpérenyi áram 1j10 mp. alatt, 3*6°-ra 
melegíti. A drót faj melege : 0-094 és a hö 
mechanikai egyenértéke 4-2. 
Kiszámítás : 
4-84 w = 0-4 . 0-094 • 3-Ú58 . 4 2 . 10 
= 5-73, innen 
w = 5-73 : 4-84 = 1 - 1 8 3 Ohm. 
III. A tükör-manométer. (3. ábra.) 
Ál l egy félgömbalakú (A) edényből, mely 
felül bő nyílású csappal van ellátva, alsó 
része pedig köralakú rugalmas fémlemezzel 
beforrasztva. A fémlemez közepére befor-
rasztott gamóról vékony rézdrót nyúlik le, 
mely a rugalmas lemez alakváltozását egy 
tengelye körül forogható tükörre teszi át. 
A tükör előtt egy gyűjtő lencse, ez előtt 
a lencse gyújtó pontjához közel iiveg-skála 
van, melyen a fényforrás, illetőleg az előtte 
kifeszített sötét fonál képe ezerszer na-
gyítva mutatja a rugalmas lemez alakválto-
zását, és ekként az edénybe zárt levegő 
nyomásának legcsekélyebb változását. 
E készülék használható a következő 
kísérletekre : 
1. Gay Lussac törvényének igazolására. 
2. A hő mechanikai egyenértékének 
meghatározására. 
3. A hatványozott Mariotte-féle tör-
vény tapasztalati úton való megállapítására. 
Példáúl : A kísérlet idejében a levegő 
nyomása 749*0 mm. volt. A nyomást sű-
rítés által lassan felemeltem 757*3 mm.-re. 
Ekkor a csapot egy pillanatra kinyitottam, 
és azonnal ismét bezártam. A kinyitás alatt 
a levegő nyomása leszállott 749 mm.-re, de 
nyomban elkezdett emelkedni és kevés idő 
múlva 751*4 mm.-en állapodott meg. A le-
vegő feszítő ereje ugyanis a kinyitás pil-
lanatában két ok miatt szállott le : először 
a kitágulás, másodszor a kihűlés következ-
tében. A kitágulás által 757'3-ról 751*4 
mm.-re, a k ihűlés által pedig 75 1-4 mm.-ről 
749 mm.-re. H a a sűrített levegő nyomását 
P,-nek, a kitágult , de ismét felmelegedett 
levegőét P 2 -nek , továbbá a kitágult és ki-
hűlt levegőét P 3 -nak , végre a sűrített le-
vegő térfogatát Vj-nek, a kitágultét V2-nek 
nevezzük, lesz : 
log P , — log P„ 
'* = l o g P 1 _ log P . ; v a g y közelítőleg 
P , — P O 
x = 
P , — P „ 
= 8*3 : 5*9 = 1*41. 
IV. Elhajlás-nagyító. A földmágnesség 
irányváltozása naponként 1/3 fokot rendesen 
meg nem halad , úgy hogy egy órára alig 
esik több 1—2 első percznél. Eme kis vál-
tozásnak észlelhetővé, egész hallgatóság 
előtt láthatóvá tétele volt a czél, melyet e 
készülékkel elértem. Áll ugyanis egy se-
lyemszálon függő, gliczerinnel csillapított 
mágnestűből, melynek a legcsekélyebb moz-
dulása úgy van láthatóvá téve, hogy a 
mágnestűhöz erősített plánparallel tükör, és 
az előtte felállílott 5/4 m. gyújtótávolú 
gyűjtő lencse a gyújtópont közelében vilá-
gító fényforrás képét a mellette felállított 
üvegskálára veti. 
A mágnestű alatt egy erős mágnes 
pálcza, a föld mágnes sarkaival ellenkezve, 
oly távolságban van, hogy annak hatása a 
földmágnesség erejénél — */ao*a' kisebb 
legyen ; hogy tehát a két erő eredője 
a földmágnesség vízszintes összetevőjének 
1/20 —1/30-ad része legyen. Ekkor az elhajlás 
változása azon mértékben van nagyítva, a 
milyen mértékben az eredő kisebb a H-nál. 
A földmágnesség irányának ily módon 
20—30-szor nagyított változása egy óra 
alatt az üvegskálán 3—4 centimétert is 
tesz és így egész hallgatóság is megfigyel-
heti. (Kecskeméti ref. fögimn. Ér t . 1887.) 
P A R K A G H G E D E O N . 
I I . 
A fénysebesség jelentése az 
elektrodinamikában. Az elektromos-
ság történetéből ismeretes, hogy D u f a y , 
a párizsi füvészkert intendása volt az első, 
ki 1733-ban a dörzsölt testek elektromos 
minőségében külömbséget vett észre s az 
elektromos kölcsönhatás törvényét (»az egy-
nemű elektromosságok egymást taszítják, a 
különneműek egymást vonzzák«) legalább 
qualitativ tekintetben megállapította. A tör-
vény quantitativ részének felfedezése még 
fél századig váratott magára. C o u l o m b , 
franczia mérnökkari alezredes 1785-ben is-
mertette meg a párizsi akadémiában az 
elektrostatikának róla elnevezett alaptörvé-
nyét, mely szerint »az elektromos vonzás 
vagy taszítás az elektromos mennyiségekkel 
egyenes, a távolság négyzetével pedig visszás 
arányban van.« Közel fél századnak kellett 
ismét elmúlnia, mig A m p è r e 1820-ban 
rájött , hogy Coulomb törvénye csak addig 
igaz, a míg az elektromos részecskék nyug-
szanak ; áramlásuk közben egészen másként 
hatnak egymásra, ö t évre rá, 1825-ben 
véglegesen megállapította Ampère az elek-
trodinamikai kölcsönhatás alaptörvényét. E 
törvény elemi formulázása (»az egyirányú 
áramok egymást vonzzák, az ellenkező irá-
nyúak egymást taszítják«) az elektrodina-
mikai kölcsönhatásnak ismét csak a quali-
tativ oldalát tünteti elő ; holott Ampere 
törvénye pontosan számot ad a kölcsön-
hatás nagyságáról is: »Két párhuzamos áram 
vonzása vagy taszítása az áramok erősségével 
és vezetőik hosszával egyenes, a távolság 
négyzetével pedig visszás arányban van.« 
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D e nem lehetne-e Coul. törvényét és 
Amp.-é t egyetlen törvénybe összefoglalni, 
a mely mind a nyugvás-, mind a mozgáskori 
kölcsönhatásról számot adna. Többen meg-
kísérlet ték ezt ; először G a u s s , azután 
W e b e r , R i e m a n n és C l a u s i u s . 
W e b e r javaslata leginkább elterjedt ; sze-
r in te : az elektromos két részecske kölcsön-
hatását ké t ellentétes részlet-hatásból álló-
nak képzelhetjük. Az egyik (az elektro-
statikai) a részecskék sebességétől független, 
a másik (amazzal ellentétes hatású : az 
elektrodinamikai) a részecskék relatív sebes-
ségének négyzetével arányos. Nyilvánvaló, 
hogy, lia ez igaz, kell egy olyan relatív 
sebességnek is lenni, melynél a két ellen-
tétes ha t á s egymást kölcsönösen lerontja s 
a két elektromos részecske se nem vonzza, 
se nem taszítja egymást. 
E m e válságos sebesség kísérleti meg-
határozása szerfelett érdekes feladat. Direkt 
módon a kísérlet végre nem hajtható ; ke-
rülő ú ton azonban a kérdéses sebességet 
meg lehet határozni s tényleg meg is hatá-
rozták többen. Legelőször W e b e r és 
K o h l r a u s c h 1856-ban. Weber ugyanis 
megmutat ta , hogy az elektromos mennyiség 
elektromágnesi mértékegységének az elektro-
statikai mértékegységgel való viszonya se-
bességet ábrázol és pedig épen a kérdéses 
sebességet. E szerint a feladat arra van 
visszavezetve : határoztassék meg, hányszor 
foglaltatik az elektromos mennyiség elektro-
statikai mértékegysége ugyanannak elektro-
mágnest mértékegységében. W e b e r és Koh l -
rausch azt találták, hogy e viszony 311 
megaméter-másodperczenként ; Sir William 
Thomson más kísérleti módon 282, Max-
well ismét más úton 288, J . J . Thom-
son 296, Exner 301 és legújabban Kle-
mencic is 301 megaméternek találta. Fel-
tűnő e számok egyezése, de még feltűnőbb, 
hogy a keresett sebesség, úgyszólván, tel-
jesen megegyez a fény tovaterjedő sebes-
ségével üres térben, a melynek nagysága, 
kerekszámban, szintén 300 megaméter. Váj-
jon e feltűnő megegyezés pusztán a véletlen 
műve-e? Mai ismereteink a természeti je-
lenségek sokszerű korrelácziójáról e fel-
tevést alig engedik meg ; sőt a két szám 
feltűnő összeegyezéséből azt következtet-
hetjük, hogy az elektromágnesség és a fény 
tárgyi okait egy eddig még ismeretlen azo-
nosságból kell kimagyarázni. E feltevésre 
alapítja Maxwell a fény elektromágnesi el-
méletét, midőn felteszi, hogy az elektro-
mosságot nem-vezető közegekben az elek-
tromágnesi háborítás (electromagnetic dis-
turbance) ép a&on törvény szerint terjed 
tova, mint a fény ugyanabban a közegben. 
Ide vonatkozó vizsgálatait Maxwell »A trea-
tise on electricity and magnetism« czimfi 
nagy munkájában (Oxford 1873) tette közé. 
A mai fizika egyik legérdekesebb, legaktuá-
lisabb kérdése, vájjon megállhat-e, és minő 
módosításokkal, a Maxwell-féle elektro-
mágnesi f énye lméle t? . 
SZTT.Y K A T . M A N . 
II. A CHEMIA KÖRÉBŐL. 
5. 
A g e r m á n i u u u r ó l . Az 1885-ik év 
nyarán a Freiberg mellett lévő bányák 
egyikéből egy különös külsejű, gazdag 
ezüstércz került napfényre, melyben W e i s -
b a c h ú j ásványt ismert fel, és azt »argy-
rodite.-nak nevezte el. A forrasz-csővel 
való előleges vizsgálat alkalmával R i c h t e r 
az ásványban főalkatrészekűl ként és ezüstöt 
talált, de ezeken kívül csekély mennyiségű 
higanyt is konstatált benne, a mi annyival 
érdekesebb és feltűnőbb volt, mivel a frei-
bergi ércztelérekben eme fémnek jelenlétét 
az ideig még senkinek sem sikerült kimu-
tatni. — W i n k l e r elemezvén az ásványt, 
azt találta, hogy a higany mennyisége 
O'2l°/0-nál nem tesz többe t és hogy 
73—75°/0 ezüst, 17—18°/0 kén, kis mennyi-
ségű vas és nyomokban arzén fordul 
benne elő ; de az elemzés eredményeiben 
számos, és a legnagyobb gonddal véghez 
vitt kísérleteinek daczára is mindig 6—7°/ 
hiány mutatkozott . Ennek okát keresve, 
több heti fáradságos kutatás után az argy-
Pótfiizetek a Természettud. Közlönyhöz. 1888. 
j roditban egy új, az antimonhoz sokban 
i hasonló, de tőle mégis élesen megkülön-
: böztelhető elemet fedezett fel, melyet ger-
1 ynániumnak nevezett el. 
Az új elemet Winkler az argyroditból 
akként választotta le, hogy az ásványt levegő 
kizárása mellett, (mégczélszerflbben hidrogén-
áramban) hevítette és az ekként támadó 
fekete, kristályos, meglehetős könnyen illanó, 
barna-vörös cseppekké olvadó szálladékot — 
mely csekély mennyiségű higanysulfidon kiviil, 
főkép germánium-sulfildból állott — levegő 
áramban való hevítés, vagy salétromsavval 
való melegítés út ján, fehér germánium-oxiddá 
alakította át. Az oxidot ezután keményítő-
vel keverve gyengén hevítette, vagy hidro-
gén-áramban redukálta és az így szerzett 
barna oxidot borax alatt megolvasztotta. 
A germánium szürkés-fehér színű (a 
zirconiumnál világosabb), szép fém-fényű 
elem. Fajsúlya — M a n n szerint — 20'4°-nál 
5 '4Ö9;olvadópontjaaz ezüsténél alacsonyabb, 
körülbelül 900". Forraszcsővel regulussá 
olvasztható, mely szétfrecseg és fehér gőzö-
ket bocsát, mint a megolvasztott antimón. 
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A megmerevedéskor téríogata jelenté-
kenyen megnagyobbodik és jó l kifejlett 
szabályos oktaéderekben kristályosodik. 
Sósavban nem, királyvízben azonban 
feloldódik. Tömény kénsav — S 0 2 fejlődése 
közben — vizben oldható sulfáttá, salétrom-
sav pedig — N O fejlődése közben — fehér 
oxiddá alakítja át. Tömény K O H azonban 
nem támadja meg. 
Atómsúlyának meghatározását a Vol-
hard-féle módszerrel, a tetracliloridjában 
foglalt clrlór titrálása útján haj tot ta végre. 
Négy meghatározásnak középértéke 72-32 
volt. A germánium tehát a Mendelejev-
féle periódusos rendszerben az t> Ekasilicium«.-
nak nevezte elem helyére esik, melynek 
létezését Mendelejev előre megjósolta és 
atómsúlyát 72-nek fajsúlyát pedig 5'5-nek 
előre megállapította. 
Fajmelegét N i l s o n é s P e t t e r s o n 
határozták meg különböző hőmérsékleteken 
és azt találták, hogy fajmelege 
1. loo°-nál (vízgőzben) 0-0737 
2. 211° » (nitrobenzolban). . . . . . . . . 0-0772 
3. 30r5°-nál (diphenylaminban) .... 0-0768 
4. 440°-nál (kéngözben) 0-0757 
A germánium atómmelege tehát (t. i. a 
fajmeleg szorozva az atómsúllyal, 72-32-dal): 
1. meghatározásból 5-33 
2. » 5-58 
3- » — — 5 5 5 
4. » . . . 5-47 
A germánium-dioxid fajmelege 100°—0° 
között : 0-1293, rniből a molekula-meleg 
13'48-nak adódik ki. Ugyancsak ők hatá-
rozták meg a 86°-nál forró germánium-chlo-
ridnak gőzsűrűségét és azt találták, hogy az 
1. 30I'5u-nál (diphenylamin g ő z b e n ) . . . 7-43 
2. 739° » (Perrot-féle kemenczében) 7-44 
míg a Ge C l 4 = 2 l 3 ' 8 - b ó l számított gőz-
sűrűség 7-40. Jodidjának gőzsűrűsége (kén 
gőzben meghatározva) = 20-43, a számított 
pedig 20-02 
Szikra-spektrumában K o b b következő, 
különösen feltűnő és mérhető vonalakat 
észlelt : egyet a narancsban, egyet a sárgá-
ban, négyet az ibolyában és 12-öt a zöld 
és kékben. 
A germánium vegyületei. Winkler a 
germániumnak számos vegyületét állította 
elő, melyek oldékonyságuk- és illékonyságuk-
kal tűnnek ki. A Bunsen-féle lángban 
gőzzé alakíthatók, de a lángot nem föstik 
meg és így színképi kémhatás út ján nem ismer-
hetők fel. Oldataiból azok a fémek, melyek 
a vizet e lbont ják, s kiváltképen a zink 
az elemet sötétbarna, könnyű iszap alak 
jában lassanként leválasztják ; nemkülönben 
borkősavval elegyített ammoniakos oldatok-
ból is kiválasztható elektromos árammal, 
miközben a kiválott germánium a platina-
elektródon barna, fénytelen bevonatot alkot. 
Germánium-oxidul. GeO. A germá-
nium-chlorürnek K O H vagy NaOH-al 
való felbontásakor eredetileg sárga s he-
vítés közben rozsdavörössé váló csapadék 
keletkezik. A hidegen kiej tet t — oxidul-
hidrátból álló — csapadék igen könnyen 
oxidálódik; széndioxid-áramban hevítve, szür-
kés fekete vízmentes oxidullá alakul át. A 
germánium-oxidul sósavban könnyen oldó-
dik és a maró vagy szénsavas alkaliák 
sárga, ferrocyánkálium fehér, kénhidrogén 
vörösbarna csapadékot választ ki sósavas 
oldatából. Ennek erélyesen redukáló és 
halványító tulajdonsága van. 
Germánium-oxid G e 0 2 . Fémfényét a 
germánium közönséges hőmérséken, száraz 
és nedves levegőn egyaránt megtartja. Porrá 
dörzsölve és a levegőn felmelegítve, gyengén 
izzik ; tiszta oxigén-áramban felhevítve, erős 
izzás közben fehér oxiddá alakul át. Tisz-
tább állapotban kapjuk a cbloridnak vízzel 
(hidegen) való felbontása útján ; ekkor 
ugyanis tömör, csaknem homokos por, ebből 
pedig erős hevítés útján chlórmentes oxid 
keletkezik. Ennek fajsúlya (l8"-nál) 4703. 
A kihevített oxid egy súlyrésze 20°-nál 
247-1 súlyrész, loo°-nál pedig 95-3 súly-
rész vízben oldódik. Ez utóbbi oldatából 
az oxid a kihűléskor apró, kettőstörésű 
kristályok alakjában válik ki. A germánium-
oxidnak oxisavas sóit nem sikerült eddig elő-
állítani, valamint a germánium-hidroxidot 
sem. 
Germdnium-sulfür GeS. Előállítható, 
ha a germánium-sulfidot porrá dörzsölt ger-
mánium fölöslegével széndioxid-áramban he-
vítjük, vagy lia a sulfidot hidrogénnek 
lassú áramában hosszabb ideig mérsékelten 
melegítjük. Mindkét esetben fényes, színes 
kristályok keletkeznek. A germánium-sulfiir 
K O H - b a n könnyen feloldódik, s az oldat-
ból a sósav az antimónsulfürhöz hasonló, vö-
rösbarna csapadékot választ ki. Hasonlókép 
feloldódik ammónium-sulfidban is és ekkor 
germánium-sulfiddá alakul át. 
Germánium-sulfid GeS2. A germánium 
oxid-oldatnak H2S-sel való kezelése, vagy 
sulfo-sójának valamely ásványi savval való 
felbontása út ján állítható elő, bőséges fehér 
csapadék alakjában. Ez csakis H 2 S gázzal 
telített sósavval vagy kénsavval mosható ki 
veszteség nélkül. C 0 2 áramban hevítve 
sárgás, vagy szürkéssárga szinűvé válik; izzó 
melegben, fehér verődék képződése mellett, 
részben elillan; 221-9 súlyrész vízben old-
ható. A gyengén megsavanyított oldat — 
melyben a sulfid colloidális állapotban fog-
laltatik — a nehéz fémek sóival sajátságos 
színhatásokat ad : így ón, antimon és ar-
zénnel sárgát, cadmiummal fehéret, ólommal 
narancsvöröset, ezüsttel feketét, bizmúttal-
vörösbarnát, higannyal barnásfeketét stb. A 
germánium-sulfid sulfosav, miért is alkaliás 
fémsulfidokkal oldható sulfo-sókat alkot ; 
ezeket még nem tanulmányozták közelebbről. 
Germánium-chlorür. GeCl2 . Egészen 
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tiszta ál lapotban még ez ideig nem sikerűi t 
előáll í tani; valószínűleg a sulfiirnek sósav-
áramban való hevítése út ján keletkezik. 
Germániuvi-chlorid. GeCl4. Tűz- je-
lenségek között kele tkezik a germániumnak 
chlórral való d i rek t egyesítésekor. így 
azonban szabad chlór mindig van benne . 
Egészen tiszta á l lapotban állítható elő, ha 
a szétdörzsölt germániumot nyolczszoros 
mennyiségű, jól kiszár í tot t higanychloriddal 
letisztáljuk. Színtelen, híg folyadék, mely-
nek fajsúlya M a n n szerint l8°C-nál 1 8 8 7 ; 
86°-nál forr, de már közönséges hőmérsékleten 
is elpárolag. Szilárd C 0 2 és éther elegyé-
vel, tehát körülbelül —I00° -on sem sikerfiit 
még megfagyasztani. 
Germánium-chloroform. GeHCl 3 . H a 
a finom porrá dörzsöl t germániumot por -
czellán-csónakba téve, száraz sósav-áramban 
gyengén hevítjük, megtüzesedik és h idrogén 
fej lődése közben germánium-chloroform ke-
letkezik a következő egyenlet ér te lmében : 
Ge + 3 H C l = GHC13 + H 2 . 
H a a sósav fölöslegével kevert chloro-
formgözöket jéggel és konyhasóval l e h ű t j ü k , 
két külömböző minőségű és magaviseletű 
folyadékot kapunk. A z egyik könnyen i l lanó 
és összefolyó híg fo lyadék, a másik nehezen 
mozgó, látszólag olajszerű, melynek forrás-
pon t j a jelentékenyen magasabb és fény-
törő képessége is nagyobb. A h ígabb 
folyadék a germánium-chloroform ; a ne-
hezen mozgó ped ig germánium-oxichlorid-
bó l áll. A megtisztí tott germánium-chloro-
form, levegővel hosszabb ideig érintkezve, 
részleges oxidálás ú t ján keletkező ger-
mániumoxichlorid következtében megin t 
tejszerűen megzavarodik. 
A germánium-chloroform gőzsűrűsége, 
M a y e r V i k t o r és M e n s c h i n g J . 
tiszta n i t rogén- légkörben véghezvitt meg-
határozása szerint, 5-55 (a GeHCl3 kép le t -
b ő l számított gőzsűrűség 6 21 ; a germánium-
cblorüré 4*95) valószínűleg a vegyületnek 
részleges szétbomlása következtében. 
Germdnium-oxichlorid GeOCl„. H a a 
germánium-chloroformba finom nyilason át 
levegőt vagy oxigént vezetünk be, a fo-
lyadék felmelegedése közben cseppek vál-
nak ki, melyek lassanként részben az edény 
fenekére sülyednelc, részben pedig a fe j lődő 
sósavval gázalakban elvitetnek. A GeOCl 2 
színtelen, nem füstölgő folyadék, melynek 
forráspontja I00 u -on felül van. 
G er m á n ïu m-jodid GeJ 4 . Előál l í tható , 
ha porrá dörzsölt germániumot C 0 2 áram-
ban hevítünk és ra j ta jódgőzt vezetünk 
keresztül. A szabad jódtó l C 0 2 á r amban 
tör ténő többszöri szállasztás útján szabadí t -
ha tó meg. P o r - a l a k b a n sárgaszínű test, 
mely I44u-nál megolvad és 350—400" kö-
zött f o r r ; 440"-nál még nem, de 658°-nál 
felbomlik. (N i 1 s o n.) A megolvadt germá-
nium-jodid térfogatkisebbedés közben kri-
stályosodik. Igen nagy mér tékben nedvszívó 
és a nedvességtől szétbomlik. 
Germdnium-bromid GeBr 4 , A germá-
nium, bróm-gőzben gyengén hevítve, meg-
gyúlad és fakósárga lánggal ég el. A k ö n y -
nyen megsűrűsödő bromid higannyal lepá-
rolva a- b róm fölöslegétől megszabadítható. 
Mozgékony, erősen füstölgő folyadék, mely 
körü lbe lü l 0°-nál fehér, kristályos tömeggé 
merevedik meg. 
Germánium-fluorür GeF 2 - Úgy látszik, 
hogy a kálium germánium-fluoridnak hidro-
gén á ramban történő gyenge melegítésekor 
keletkezik ; tiszta á l lapotban azonban még 
nem s ikerűi t előállítani. 
G erntdnium-fluorid G e F 4 . Age rmán ium-
oxid fiuorhidrogénben megmelegedés és sis-
tergés közben feloldódik. A szétfrecssegés 
szülte veszteség elkerülése végett czélszerű 
az oxid nagyobb mennyiségét, a fluorhidrogén 
hozzáadása előtt, vízzel p é p p é összekeverni. 
A fölösleges oxiddal a savától mente-
sített o ldat , kénsav fö löt t elpárologtatva, 
világos, sűrű folyadékot alkot, a mely a 
vizet m o h ó n köti meg ; exsiccatorban azon-
ban t ö b b nap lefolyása után fehér, szem-
csés kr is tá lyokból álló tömeggé merevedik 
meg, s ez vízben oxichloridnak keletkezése 
nélkül ismét tisztán fe loldódik. A kristályos 
fluorid a zirkonium-iluoridnak megfelelő 
GeF 4 . 3 H 2 0 összetételű. Vízfürdőn hevítve, 
fehéroxidréteggel vonódik b e ; magasabb bő-
mérsékel ten (körülbelül a forrásban lévő kén-
sav hőmérsékletén) H F . és GeF 4 - r e válik szét. 
Germániumfluorhidrogén H 2 G e F 0 . H a 
tiszta, frissen kihevített fluoritet, fölösle-
ges germánium-oxiddal és tömény kénsavval 
elegyítve platina készülékben — kezdetben 
a kénsav elpárolgásáig, azután izzásig — 
heví tünk és a fejlődő gőzöket vízbe vezet-
jük, színtelen, erősen savanyú folyadékot 
kapunk . Közönséges hőmérsékleten való be-
pár lásakor sűrű, füstölgő, erősen savanyú 
folyadék keletkezik. Az így előállitott ger-
mánium-iluorhidrogén már közönséges hő-
mérsékle ten párologni lá tsz ik ; de forráspont ja 
a vízénél magasabban van. Üres térben víz-
f ü r d ő b ő l le lehet párolni. 
Kálium - germánium - fluorid K 2 G eF f i . 
Ha a germánium-fluoridnak hig oldatát 
chlórkál iummal elegyítjük, lassanként át-
látszó csapadék válik ki , melynek szárított 
á l lapotban kristályos l isztformája van. A 
kettős fluorid is vízmentes, mint a siliciumve-
gyület. Vízben — a mint azt M e n d e -
1 e j e v az ekasiliciumról előre megmon-
dot ta — meglehetős könnyen o ldódik . 
I súlyrész l00°-nál 34 '07 súlyrész vízben, 
i8°-nál azonban csak I73 '98 súlyrész vízben 
oldódik és bexagonálisan kristályosodik. 
A l k o h o l b a n oldhatatlan. A száraz só vörös 
izzásnál megolvasztva ( K r ü s s és N i 1 s o n 
adataival ellentétben) germánium elszállása 
közben , részlegesen szétbomlik. 
6 :f; 
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Germánium-ethyl. Ge (C„H,)4 . — A 
zinkethyl és germánium-chlorid, kívülről 
jól lehiitött edényben, sze'mbeötlö reakczió 
nélkül, szilárd tömeggé egyedül, mely 
vízben erös gázfejlődés és olajos réteg 
képződése közben feloldódik. Az olajos 
réteg jól kimosva, chlórcalciummal meg-
szárítva és l6o°-on letisztálva, színtelen 
folyadékot ad. Az így előállított germánium-
ethyl kissé hagymaszagú ; valamivel köny-
nyebb mint a viz: forráspontja körülbelül 
i6o°-nál van, de már közönséges hőmérsék-
leten is elpárolog. ( M e n d e l e j e v az 
ekasilicíum-ethyl fajsúlyát 0-g6, forrás-
pontját l6o°-ra határozta meg előre.) A 
levegő oxigénje közönséges hőmérsékleten 
nincs reá hatással. Meggyújtva, homá-
lyos sárgásvörös lánggal ég el, fehér — 
germániumoxidból álló — füst keletkezése 
közben. A vegyület elemzése pontosan meg-
egyezik a germánium-etliy] képletével. Gőz-
sűrűsége 230°-nál ( M a y e r V i k t o r és 
M e n s c h i n g szerint) 8'5. 
A germanium felismerése és meg-
határozása, A germánium legbiztosabban 
fehér sulíidjáról és ennek sajátságairól ismer-
szik meg. W i n k l e r részletesen meg-
ismerteti azt a módszert is, mellyel a germá-
nium-sulfidot tisztán le lehet választani, oxiddá 
(salétromsavval) átalakítani és mint ilyent 
mérni lehet. W i n k l e r az argyroditnak 
pontosan végrehajtott elemzéséből azt a 
következtetést vonja, hogy ez az ásvány 
olyan sulfo-só, melynek összetétele 3Ag 2 S. 
GeS2 képletnek felel meg. 
(Journal f. Prac. Cliem. 34,36 K . után.) 
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III. AZ ÉLEJ 
8. 
A halméregról. G ü n t h e r n e k, 
a mai kor egyik legjobb hal-ismerőjének 
könyvéből érdekesnek tartjuk megismertetni 
a következőket. 
Bizonyos halaknak a húsa mérges ha-
tású ; némelyeké mindig, másoké csak időn-
ként.. A ki az ilyen húst megeszi, erős 
gyomor- és bélizgatottságot kap, sőt gyo-
mor- és bélgyuladás folytán nem ritkán 
halál is következhetik be. Azok a halak, 
melyeknek húsa mindenkor mérges, a Ciupea 
thrissa, Ciupea venenosa és néhány Scarus, 
Tetrodon és Diodon faj. Sok más hal csak 
időnként vagy alkalmilag mérges. P o e y 72 
fa j ilyen halat ír le Cuba környékéről, 
melyek mérges voltukat onnan kapják, hogy 
méregtartalmú rothadó anyagokkal táplál-
koznak. Nyugatindiában azt találták, hogy 
a koráll-telepeken élő halak mérges hatá-
súak. Némely halak ivás idején válnak 
mérgesekké. Más halaknak méregszervök 
van, mint pl. a tüskés rájá-nak, melynek 
tüskéje, ha az ember testébe ütődik, gyula-
dást, sőt üszköt idéz elő. A méreganyag 
itten a tüske felületén kiváló nyálkában 
van. Legkifej let tebb méregszerve van a 
Thalassophryne halnak, mely Közép-Ame-
rika pusztáinak folyamaiban él. Ezeknél a 
méreg a kopoltyú-fedő és a háti tövisek 
tövein levő mirigyszerű szervben fejlődik 
és belőle csak akkor lövellődik elő, ha vala-
mely test a hal töviseibe esik és a méreg-
mirigyet mechanikailag összenyomja. 
A görögök már Homér idejében tud-
ták, hogy némely hal emésztés-zavarokat 
idéz elő. Hippokrates és Galénus szintén e 
nézeten voltak. Nagy-Sándor eltiltotta kato-
náinak a halevést, mert tapasztalták, hogy 
bizonyos fajta halaktól bőrkiütés támad. 
TAN KÖRÉBŐL. 
A méregmirigy a halak bizonyos 
csoportjánál védelmi eszköz, mely rendesen 
valamely tövisszerű nyúlvány tövében van 
elhelyezve. Ha a méregmirigyet kivágják, 
a hal húsa ártalom nélkül megehető. 
A halak egy más csoportjában maga a 
test a mérges, de az sem egészen. Némelyek-
nek csak az ikrájok mérges, annyira, hogy, 
I ha kutyának adják, megdöglik tőle. Az ilyen 
j halak ivás idején lcivül ártalmatlanok. 
Némely halak csak akkor válnak mér-
J gesekké, mikor eltartás végett besózzák.-
P e l i k á n azt hiszi, hogy a méreg ilyenkor 
a hal zsírjából fejlődik. Ügy látszik ezeknél 
igazi rothadás nincsen. 
Más halaknál ismét — különösen a tro-
pikus tájakon — valódi rothadás folytán támad 
a méreg, néha már pár óra lefolyása alatt. ' 
Az ilyen halak aztán — ha becsinálják is 
pléhdobozokba — méregtartalommal já t -
nak a kereskedésbe és sok bajt okozhat-
nak. Négy matróz ilyen dobozba becsinált 
her ing evése után hányást, hasmenést és ne-
héz lélekzést kapott . H i r s c h b e r g 5 mér-
gezési esetet észlelt eczetbe főzött tengeri 
•her ing evése után. Három egyén 15 óra 
múlva betegedett meg az étel után, a másik 
ket tő 20, illetőleg 28 óra múlva. A mér-
gezés tüneményei émelygés, hányás, látás-
zavarok voltak. Három az öt közül meg-
halt, egy negyedfél, kettő négy nap múlva 
az étkezés után. 
A méreganyag a rothadt halban ugyanaz, 
j mint minden rothadó húsban. 
Ez E h r e n b e r g vizsgálatai szerint 
egy atropinszerű alkaloid, mit e szerző 
I ptomato-atropinnak nevez. Ez az apyag a 
tok húsából előállitva, ugyanazon mérge-
zési tüneteket idézi elő, mint az ú. n. hurka-
méreg vagy akármely más állat ro thadó 
húsa. (Handbuch d. Ichthyologie.) H . 
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9. 
Az alkaloidok hatása a nö-
v é n y - é s á l l a t v i l á g b a n . M a r c c a c i 
Á. tanulmánya tárgyává tette, mi módon 
hatnak az alkaloidok az erjedésre, a nö-
vénymagvak fejlődésére és a petékre. A z 
alkaloidok, melyeknek hatását megvizsgálta, 
a következők voltak : kénsavas morphin, 
atropin, veratrin, chinin és cinconamin. 
Az atropin, morphin elősegítette, a 
chinin és cinconamin hátráltatta a bor-
szeszes és tejsavas erjedést. Nevezetes, hogy 
mia(att a strichninsók az alkoholerjedést 
elősegítették, a tejsavas erjedésre nagyon 
hátráltatólag hatottak. K i s adagokban még 
azok az alkaloidok is elősegítették az erjedés 
folyamatát, melyek nagy adagokban gátló-
lag hatot tak reá. 
Körülbelül hasonló volt az alkaloidok 
hatása a növénymagvakra. Ezt kétféle mó-
don vizsgálta. Egyik mód abban állott, 
hogy a magvakat alkaloid-sóoldatokba áz-
tatta, aztán elvetette és megnézte, miképen 
csíráznak. Ellenőrzésül ugyanezen magvak-
ból egy részt egyszerűen lepárolt vízben áz-
tatva vetett el, hogy legyen mihez hason-
lítani a kísérlet alá vett magvak csírázó 
képességét. Szerző azt találta, hogy a chi-
nin és cinconamin legártalmasabb volt, 
mert ezek megakadályozták a magvak ki-
csirázását, míg az atropin és morphin vagy 
közömbösen hatott vagy épen javára volt ; 
a veratrin és strychnin ha tása a kettő között 
foglalt helyet. A hatás okát abban kellett 
keresni, hogy a csira táplálkozásának chemiai 
folyamatai az alkaloidok hatása alatt változást 
szenvednek. Szerző tényleg azt találta, hogy 
a magvak czukortartalma az alkaloidok hatá-
sának fokozódásával arányosan csökken. A 
másik mód az volt, hogy tenyésztő üvegekben 
kihagyta csírázni a magvakat és midőn a nö-
vény már nőni kezdett, alkaloid só-oldatokkal 
locsolgatta őket. Ez esetben a hatás, kü-
lönösen a gyökereken mutatkozott és ilyen-
kor még az olyan alkaloidok is mérgezőleg 
hatottak, mint pl. a morphium, melyek a 
magvak kicsirázását nem bántották. 
A gumós gyökerű növényekre hasonló 
volt a hatás. 
A chinin és cinconamin a megnőtt 
növényekre szintén igen kártékony hatással 
volt. Igen híg oldatuk már szerfelett in-
tenzív chlorózist idézett elő. Kevésbbé kárté-
kony volt a strychnin és veratrin, legke-
vésbbé ártot t az atropin és morphin. Legtöbb 
kísérletét szerző erre vonatkozólag a béka-
lencse (Lemna minor) vízi növényen tette. 
Az állati petékre ezen anyagok ha-
tását szerző úgy vizsgálta, hogy a triton és 
békatojásokat mesterségesen megterméke-
nyítette, azután különböző alkaloid só-olda-
tokban hagyta állani, kikelésük után pedig 
megvizsgálta hány és milyen fejlettségű 
poronty keletkezett . Sokszoros kísérleteiben 
azt találta, hogy itt is a chinin és cinco-
namin a legkártékonyabb, a strichnin és a 
veratrin a fejlődés elején elevenítőleg hat, 
az atropinnak és morphinnak pedig az egész 
fejlődés tartama alatt kedvező a hatása. 
Még egy igen érdekes megfigyelést 
• tett a szerző e vizsgálatai folyamán : azt 
találta, hogy az alkaloidok e hatása az 
erjedésre, a növényekre, állati petékre más 
a napfényen és más a sötétben. Ha a vizs-
gálat alá vett tárgyakat sötétben tartotta 
az alkaloidoknak ama hatásai vagy egyálta-
lában nem, vagy csak igen gyengén mutat-
koztak : az erjedés, a csírázás, a békatojá-
sok kikelése majdnem egészen rendesen 
folyt le, mintha ez ártalmas anyagok ott 
se lettek volna. 
Szerző e kísérleteiből az következik, 
hogy az alkaloidok egyformán hatnak mind 
az állati, mint a növényi protoplazmára. 
Valamely chemiai anyag mérgessége annál 
nagyobb, mennél inkább hat a proto-
plazmára és mennél többet tud megölni 
belőle. 
A mi a hatás mechanizmusát illeti, 
szerző azt véli, hogy az alkaloidok hatása 
egészen az, mint az érzéketlenitő szereké : 
kezdetben a protoplazmát túlságos izgatott-
ságba hozzák, azután elroncsolják. Kis ada-
gok alkalmazásakor a hatás izgalmi szaka 
meghosszabbodhatik, mely a protoplazma 
élettevékenységét még emelheti is, nagy 
adagokra pedig rövid izgalmi szak után 
mindjárt a kimerülés és megbomlás szaka 
áll be. (Archives italiennes de Biologie. 
1887 IX. k. i füz. 2. 1.) H. 
10. 
Kék kenyér . — L e h 111 a 11 n sze-
rint némely búzalisztből készült kenyér ké-
kesbe játszó színt kap. Ez onnan van, mert 
abuzaközékakasczimer-félék (Rhinanthacea), 
különösen pedig a Rhynanthus és a Ale-
lampyrum elegyednek. 
A Rhinanthus, mint L u d w i g ki-
mutatta, egy glycosidot tartalmaz, a rhy-
nanthint, melyből sajátszerű kék, vagy zöld 
festék, a rhynanthocyán keletkezik. 
Áz olyan kenyérben, mely alkohol- és 
sósavelegyben megkékül, mikroszkóppal rhy-
nanthus-részecskéket lehet találni ; amegkékü-
lés épen onnan támad, hogy a kenyér rhy-
nanthus-tartalmát a sósav-rhynanthinra vál-
toztatja át. Úgy látszik, hogy a rhinantha-
ceák nem mérgesek, szerző azonban mégis 
óvatosságot ajánl e tekintetben. Más ese-
tekben Melampyrum arvensé-t találtak kü-
lönösen a wiesbadeni lisztben. 
Egészben véve, ha a kenyérnek kékes 
szine van, ez arra vall, hogy az rosszul 
tisztított gabona lisztjéből készült, melyben 
mérges növénymagvak, mint pl. a Lolium 
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temulentum stb. magvai lehetnek jelen. Az 
ilyen kenyeret szerző szerint el kell tiltani 
a közfogyasztásból. (Revue sanitaire de 
Bordeaux et de la province.) H. 
11. 
A szervezet kimosása mérge-
z é s e k n é l . -— S a n q u i r i c o nagyszámú 
kísérletet tett ezen modern therapeutikus 
módszer megvizsgálására. E módszer azon 
az ismert tapasztalaton alapszik, hogy a 
szervezet maga igyekszik kiválasztani ma-
gából a mérges anyagokat, ha beléje 
jutnak. Nyálban, liúgyban, izzadságban és 
egyéb kiválasztásokban megtalálja az ember 
őket. A gyógyítás czélja épen abban áll, 
hogy az ember e kiválasztást elősegítse az 
által, bogv indifferens folyadékokat visz 
be a vérbe, mely azután a mérges anya-
gokat belőle mintegy kimossa. 
Szerző e czélból a halálra mérgezett 
állatok vérébe 0-75 %-os konyhasó-oldatot 
fecskendezett be, annyit hogy a befecsken-
dezett sóoldat mennyisége kétszer felül-
haladta az állat vérmennyiségét. Az ilyen 
sóoldatnak ilyen mennyiségben való be-
fecskendése egymagában véve, mint a kisér-
letek kimutatták, nem ártalmas. A befecs-
kendés után azt tapasztalta, hogy rövid idő 
múlva bő vizelet-elválasztás indult meg, mire 
a mérgezés tüneményei enyhülni kezdtek, 
úgy hogy az állat utoljára megszabadult. 
Szerző sikerrel alkalmazta ezt az el-
járást strychnin-, alkohol-, chloral-, aconitin-, 
paraldehyd-, Coffein-, urethan-mérgezések; 
nél. Nem használt a módszer a curara, mor-
phin-, nitrobenzol- stb. mérgezéseknél. Szerző 
azt hiszi, hogy a fentebbi mérgezések esetei-
ben embereken is haszna lehet ez eljárásnak. 
Ezt meg kell lcisérleni annyival inkább, 
mert a közönséges ellenmérgek nem adnak 
ilyen biztos eredményt. (Archiv italiennes de 
Biologie. 1887. I X . köt. 55. lap.) H. 
IV. AZ ÁLLATTAN KÖRÉBŐL. 
1. 
A fejcsigolya-elmélet régebbi 
é s m a i á l l á s a . Általánosan ismeretes az 
a törvény, hogy az ízeit állatok felsőbbjeinek 
testízei, főleg a testnek mellső tájain, czen-
tralizáczió felé törekszenek : azaz több, 
eredetileg külön íz, fokozattabb vagy tö-
kéletesebb munka végezhetése czéljából, az 
egésznek javára feláldozza önállóságát s 
magasabb egységbe olvad össze. 
Legvilágosabban ismerhető fel ez a 
törvény az ízeltlábúakon, melyek testének 
ízeltsége többnyire igen élesen s az állat 
külsején is könnyen felismerhető módon 
van kifejlődve. A bogár teste hátulsó tájá-
nak példáúl, a különböző vegetatív szer-
veket rejtő potrohnalc ízei igen jól meg-
különböztethető külön gyűrűk alakjában 
vannak meg, de a helyváltoztatás czentru-
mának, a potroh előtti tornak három ize 
már oly szorosan van egymással egyesülve, 
hogy felületes megtekintéskor könnyen tart-
hatnók egészen eggyé forradottaknak ; a 
legmellső testtáj , a fej végre, mely a bogár 
garatfeletti meg alatti dúczpárját (azaz agy-
velejét) rejti magában s a felsőbb rendű kül-
érzéki szerveket meg az evő szerszámókat 
viseli, s e szerint az értelemnek, érzékelésnek, 
meg az evésnek a czentruma : a legponto-
sabb megvizsgálásra is egyetlen nagy íznek 
látszik, s csak ha ismerjük az ízek archi-
tektúráját, mely arra tanít, hogy egy-egy 
testízen csakis egyetlen hasoldali függelék-
pár fordulhat elő s hogy egy ízre csak egy 
dúczpár eshetik, jutunk annak az igazság-
nak a felismerésére, hogy a bogár feje 
voltaképen nem egyetlen sajátságosan ala-
kult és megnagyobbodott testíz, hanem 
több, legalább is négy külön íznek felel 
meg, melyek tökéletesen eggyéforradtak. 
A gerinczes állatoknak az ízeltlábúak-
kal ugyan nincsen semmi közük, semmi 
közelebbi rokonságuk, abban azonban meg-
egyezik arcbitekturájok az ízeltlábúakéval, 
hogy testök szintén ízekből van felépülve. 
Az ízeltség a gerinczesek külsején ugyan 
elmosódott, s alig ismerhető fel, mint pél-
dául az ízeltlábúak körében a póknak a 
testén is ; de felismerhető a test belső szer-
vezeti viszonyain. Az ideg-, edény- és izom-
rendszernek bizonyos sajátságaira csakis a 
leplezve meglevő ízeltség adja meg a ma-
gyarázatot; a belső vázon pedig, de különösen 
alapi részén, a gerinczoszlopon, mely a test 
szilárd tengelyét képezi, és a gerinczvelőt 
foglalja magában, első pillanatra felismer-
hető az ízeltség : az egyes csigolyák ugyanis 
nem egyebek, mint ennek a szilárd tengely-
nek az ízei. 
Valamely gerinczesnek, példáúl em-
lősnek kikészített csontvázát kissé közelebb-
ről megtekintve, azt találjuk, hogy az 
egyes csigolyák a fark begyétől egész a 
fejig jól felismerhetők. Az, hogy a gerincz-
oszlop különböző tájain a csigolyák nagy-
ságukat, nyúlványaikat, függelékeiket te-
kintve, egymástól különböznek, alig fog meg-
lepni ; mert hiszen minden más felsőbbrendű 
ízeit állat testízei is különböznek a testtájak 
szerint, a mi kétségkívül a munka-megosztás 
elvének realizálódásával áll a legszorosabb 
kapcsolatban. De az sem lephet meg, hogy 
a fark előtt, a kereszttájon több csigolya 
szorosan összenőtt egymással, mert könnyen 
belátható, hogy ezt a szilárd összefüggést 
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a csipőcsontok, illetőleg a csipővel ízesülő 
hátulsó végtagok rögzítődésének szükséges 
volta vonta maga után. íme, a delfinnek 
hátsó végtagjai hiányzanak s ezzel kapcso-
latban kereszttáji csigolyái sincsenek össze-
nőve, — az ok elenyészvén, az okozat is 
megszűnt. 
Egészen más képet nyújt a test leg-
mellső tája, a fej, mely egyfelől szilárd tok 
a gerinczvelővel összefüggő agyvelő számára, 
másfelől üregeket tartalmaz a felső külérzé-
kek számára, végül pedig az arcznak vázá-
ból, valamint az állkapcsokat és szájpadot 
képező csontokból áll ; mindezekhez hozzá-
járul még a nyelv gyökerét elfogadó szak-
csont (nyelvcsont) s a halaknál még a kopol-
tyúkat viselő ívek, melyek a koponyával az 
arcz-, állkapocs- és szájpadcsontoknál lazább 
összeköttetésben állanak. 
A fej vázrészeinek eredeti morfolo-
giai értéke mélyen el van leplezve s azt 
első pillanatra alig lehet felismerni. H a 
azonban figyelembe vesszük azt, a mit fen-
tebb a rovarok toráról, fejéről, meg az 
emlősök keresztcsontjáról mondottunk : min-
denesetre valószínűnek fog látszani az a 
feltevés, hogy a gerinczoszlop legmellső 
táját mintegy megkoronázó fejváznak szin-
tén csigolyákból kellett alakulnia. 
A csigolyák testéből tudvalevőleg egy-
más felé hajló ívek emelkednek a hátoldal 
felé, melyek egyenként hézagot, az egymás-
után következő csigolyák ivei pedig csa-
tornát foglalnak körül, melyen a gerincz-
velő fut végig, ez pedig a koponya hátsó 
nyilásán át az agyvelővel áll közetlen 
összefüggésben. — Ha az agyvelő lcöz-
zetlen folytatása a gerinczvelőnek s en-
nek csak sajátságosan módosult és magas-
fokú fejlődésre jutott részlete — mit minden 
kétség fölé emel az, hogy a legalsóbb 
gerinczesnek, a lándzsahalnak, gerinczveleje 
egész lefutásában egyforma s elején még 
nincsen agyvelővé módosulva — úgy bizo-
nyára jogosult az a feltevés, hogy a gerincz-
velőnek agyvelővé fej lődött elejét körülvevő 
tok is módosult csigolyákból alakult. A 
koponya fenekét a módosult csigolyák testei, 
a koponya oldalait és tetejét pedig a mó-
dosult csigolyaívek s a csigolyák haránt, 
ferde és tövisnyulványai képezik. 
A csigolyáknak, legalább a gerincz-
oszlop bizonyos tájain, vannak sajátságos 
ívszerű hasoldali függelékei — a bordák. Az 
épen előadott eszmemenetet tovább fűzve, 
igen valószínűnek fog látszani, hogy a fej-
váznak hasoldali függelékei szintén nem 
egyebek módosult bordáknál ; a fejvázhoz 
tartozó hátsó függelékeken, a szakcsont 
szarvain meg a halak kopoltyúívein a bor-
dák csakugyan könnyen felismerhetők. 
A fejváz csigolyákból való összetételé-
nek elméletét, melynek eszméje először ez-
előtt mintegy száz évvel egy svájczi orvos-
nak, J . P e t e r F r a n k-nak, villant meg 
agyában, a jelen század elején egymástól 
egészen függetlenül a németek nagy köl-
tője, G o e t h e , ki előszeretettel mélyedt 
összehasonlító csonttani tanulmányokba, s a 
német természetbölcseleti iskolának leg-
szellemesebb képviselője, O k é n , alapította 
meg, s B o j a n u s , M e c k e l , C. G. 
C a r u s , B l a i n v i l l e , D u g è s , főleg 
pedig O w e n fejlesztette tovább. 
A G o e t h e - O l e e n - féle elmélet, 
mely szerint a fej váza négy csigolyából s 
ezeknek függelékes részeiből, bordáiból 
alakult s a mely a tudomány azon időbeli 
állása szerint szabatosan kifejtve olvasható 
M a r g ó T i v a d a r-nak »A tudomá-
nyos állattan kézikönyve« czímű munkájában 
(109—113 I.), a hatvanas évekig valóságos 
fénypontját képezte a különben is vonzó 
— mert eszméket ébresztő — összehasonlító 
csonttannak. Ellenzői nem hiányoztak ugyan 
soha sem, de az előző kételkedőknél hatal-
masabb ellenzője akadt H u x l e y sze-
mélyében, ki alapos és megdönthetetlen 
érveléssel mutatta ki a csábító elmélet tart-
hatatlanságát. 
H o g y valamely morfologiai elméletet 
igaznak tartsunk, ennek két alapfeltétele 
van: először is múlhatatlanul szükséges, 
hogy támaszt és megerősítést nyerjen a fej-
lődéstanban, másodszor pedig a felsőbb 
szervezeteknek az ugyanazon törzsbeli al-
sóbb szervezetekkel való összehasonlítás 
eredményében. 
Ezen állítás helyességének bebizonyí-
tására szolgáljon a következő példa : 
S a v i g n y megpenditetté, E r i c h s o n 
pedig tovább fejlesztette azt az eszmét, 
hogy a rovarok szájrészei nem egyebek, 
mint módosult végtagok. S a fejlődéstan 
csakugyan azt bizonyítja, hogy mindazok a 
változatos alakú és szerkezetű evőszerszá-
mok, melyek majd rágásra, majd szívásra, 
majd szúrásra, majd ismét nyalásra szolgál-
nak, s melyeket röviden a rovarok száj-
részeinek nevezünk, egészen úgy indulnak 
fejlődésnek, mint a végtagok. Az össze-
hasonlítás pedig azt tanítja, hogy a rovarok 
szájrészeivel homológ szervek más osztá-
lyokba tartozó ízeltlábúaknál valóságos lá-
bak : a rovarok harmadik szájrészének 
példáúl a pókok első lábpár ja felel meg, 
a skorpiónak pedig ez előtt még egy 
hatalmas ollós lába van, mely a rovarok 
szájrészei második párjával homológ ; a 
rákok változatos osztályában pedig a rova-
rok szájrészeinek és torlábainak megfelelő 
függelékek, hol szájrészek, hol meg lábak 
vagy evezők. 
A négy fejcsigolyáról szóló elmélet a 
fentebbi követelmények egyikének sem felel 
meg. A fejlődéstan ugyanis azt tanítja, hogy 
a koponyán fejlődésének korai szakában 
korántsem különböztethető meg az a négy 
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látszólagos csigolya, melyet az elmélet meg-
alapítói felismerni véltek : a koponya, fej-
lődésének kezdetén, minden ízeltséget nél-
külöző hártyás, majd elporczosodó tok 
(elsődleges koponya). Az alsóbb gerinczes 
állatok koponyájának a felsőbbekével való 
összehasonlítása pedig másfelől azt bizo-
nyítja, hogy a koponya ízeletlen volta felel 
meg az eredeti állapotnak : bizonyos ha-
laknak, melyek a gerinczesek törzsének 
bizonyára igen korai hajtásai, a czápáknak 
meg a tokféléknek koponyája állandóan 
megmarad az eredeti állapoton, azaz a ki-
fejlődött állaté is ízeltség nélküli por-
czos tok. 
A tokféléknek az összehasonlításba 
való belevonása továbbá arra is a leghatá-
rozottabban megadja a feleletet, hogy 
voltaképen mi az értékök azoknak a váz-
részeknek, melyekben a felsőbb gerincze-
seken a négy fej csigolyának részeit vélték 
felismerhetni. Ezeknek a halaknak a por-
czos koponyája ugyanis tetején és oldalt 
csonttáblákból álló héjjal vagy pánczéllal 
van bekérgezve, a melynek egyes táblái — 
mint erről a tok vagy kecsege figyelmes 
megtekintése könnyen meggyőzbet — nem 
egyebek, mint bőrcsontok, módosult pik-
kelyek. De a tüzetesebb összehasonlítás 
arról is könuyen meggyőzhet, hogy ezek a 
módosult pikkelyek, alakjokat s csoporto-
sulásukat tekintve, megegyeznek a felsőbb 
gerinczesek koponyájának tetejét és oldalait 
képező csontokkal, melyek állítólag csigo-
lyáknak az alkatrészei. A fejlődéstan pedig 
azt a sejtelmet, hogy itt homológ képletek-
kel van dolgunk, teljes bizonyosságra emeli; 
mert arra az eredményre jut, hogy a kopo-
nyát körülzáró csontok a köztakaró mélyebb 
rétegében képződő fedőcsontok, bőrcsontok, 
melyeknek a csigolyákhoz semmi közük s 
a melyek csak másodlagosan "nyomják el a 
porczos koponyát s lépnek a helyébe. A 
czápa, a tok és az emlős koponyája a foko-
zatosan haladó fejlődésnek lánczolatát képezi 
s éles világosságot vet arra a kétségbevon-
hatatlan igazságra, hogy a felsőbb állatok 
szervezetének ismerete az alsóbbaké nélkül 
épen oly lehetetlen valamint, lehetetlen a 
kész állatot a fejlődésben levő nélkül meg-
értenünk. 
Az elmondottakat összegezve, arra az 
eredményre jutunk, hogy kezdetben vala-
mennyi gerinczes koponyája — a koponyát-
lan lándzsahalat természetesen figyelmen 
kivül hagyva •— teljesen ízeletlen hár-
tyás, majd porczos tok, s az utóbbi álla-
potban meg is marad a czápáké s egyéb 
őshalaké ; a tokfélék eme megmaradó por-
czos koponyáját bőrcsontokból alakult héj 
kérgezi be ; az emlősöknél végre a börcson-
tok az elsődleges koponyát a kifejlődés 
menetében elnyomják s helyébe lépnek. 
Nagyjában ugyanaz áll a többi csontvázas 
gerinczesekről is, csakhogy az alsóbbaknál, 
nevezetesen a csontos halaknál és két-
éltűeknél a porczos elsődleges koponyának 
kisebb-nagyobb részletei állandóan meg-
maradnak, úgy hogy ezek az egészen cson-
tos koponyájú gerinczesek és a tokfélék 
között mintegy közepett állanak s a soro-
zatot szakadatlan lánczolattá egészítik ki. 
Mindezek pedig meggyőző erővel szó-
lanalc a mellett, hogy a koponya abból a 
négy állítólagos csigolyából, melynek al-
kotórészeit — a dolog végére járva — mó-
dosult pikkelyeknek kellett tartanunk, össze-
téve nem lehet s hogy H u x l e y jogosan 
állíthatta, hogy egyetlen koponyacsontot sem 
lehet módosult csigolyának tekintenünk, J 
hogy a koponya ép oly kevéssé tartható 
módosult gerinczoszlopnak, valamint a g e-
rinczoszlop nem tartható módosult kopo-
nyának. 
Ámde — miként tárgyalásunk kez-
detén kifejteni igyekeztünk — minden 
aDalógia a mellett szól, hogy az eszme, 
mely a fejcsigolya-elmélet megalapítói előtt 
lebegett, helyes. S az eredeti alakjában 
megezáfolt elmélet elvetése után új ra és 
jogosan merült fel az a kérdés, vájjon 
csakugyan nincsen-e az elméleti szempont-
ból kifogás alá nem vonható nézetnek 
reális alapja ? 
Az újra meginduló kutatásnak a tév-
útra vezető csapást természetesen el kellelt 
hagynia s arra kellett törekednie, bogy a 
czélt egészen más pontból kiindulva köze-
líthesse meg. 
G e g e n b a u r volt az, ki ily egészen 
új irányból kiinduló búvárkodás terére 
lépett s kinek úttörő dolgozatai a nehéz 
problémát alig gyanított fényes sikerre! 
oldották meg. 
Gegenbaur abból a nézetből indul 
ki, hogy valamely testtájnak ízeltsége nem 
csupán a gerinezoszlop izeltségében nyil-
vánúl, melv másodlagosan egészen a fel-
ismerhetetlenségig elmosódhatott, hanem 
egyszersmind felismerhető azokon a has-
oldali ívpárokon, melyek a gerinczoszlop-
ízeknek, azaz a csigolyáknak bordaszerű 
függelékei; felismerhető továbbá a fő ideg-
törzsek eloszlásán. 
Az ezen viszonyok tekintetbe vételével 
végezett beható vizsgálatok tárgyát termé-
szetesen nem képezhették többé emlős 
állatok, melyeknél az eredeti állapotnak 
okvetetlenül igen lényeges módosulást kel-
lett szenvednie, hanem porczos halak, ne-
vezetesen czápált, a melyeknek tanulmá-
nyozása tudvalevőleg a gerinczesek boncz-
tanának már oly sok más homályos pontjára 
vetett világosságot. 
Ismeretes az a szabály, hogy minden 
csigolyához egy-egy alsó ívszár tartozik. A 
czápáknak aránylag igen egyszerű szerke-
zetű fejvázán az ajakporczoktól kezdve az 
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utolsó kopoltyúívig kilencz pár ily ívszárat 
lehet megkülönböztetni ; ebből pedig az 
következik, hogy a koponyában legalább is 
ugyanannyi csigolyának kell lappangani, 
azaz, hogy a f e j kilencznél semmi esetre sem 
kevesebb testíz összeolvadásából keletkezett. 
Az agyvelőből eredő idegek bizonyító 
erejére áttérve, mindenekelőtt emlékeze-
tünkbe kell idéznünk, hogy az agyvelő nem 
lehet egyéb, mint a gerinczvelőnek a ko-
ponyába zárt, módosult részlete. Ha ezt a 
tételt, melynek helyessége alig vonható 
kétségbe, elfogadjuk : önkényt követke-
zik, hogy az agyvelőből eredő idegeknek, 
a melyek módosult gerinczvelői idegeknek 
felelnek meg, ugyanolyan módon kell el-
oszolva lenniök, mint a gerinczvelői idegek-
nek. Ez utóbbiakról pedig tudjuk, hogy 
eloszlásuknak tipusa abban áll, hogy min-
den csigolyatestnek megfelelő gerinczvelői 
részletből egy-egy idegpár ered, mely egy 
hátoldali meg egy hasoldali főágra oszolva, 
az illető testízet látja el. Ugyanilyen elosz-
lásnak kell okvetetlenül lappangani az agy-
velői idegek elágazásában is. Gegen-
baur vizsgálatainak fénypontját annak a 
tételnek nagy elmeéllel való kimutatása 
képezi, hogy az agyvelői idegek — az első 
és második idegpár, azaz a szagló- és látó-
ideg kivételével, melyek magának az agy-
velőnek módosult részei — úgy eredetöket, 
mint elágazásukat tekintve, módosult ge-
rinczvelői idegeknek felelnek meg. Ezeknek 
a módosult gerinczvelői idegeknek a száma 
pedig ismét kilencz pár, tehát ugyanannyi, 
a mennyi alsó ívszár van, azaz a mennyi 
csigolya rejlik a koponyában. 
Gegenbaur felfogása hatalmas tá-
maszt nyert a fej ősízeinek felfedezésében, 
mely B a l f o u r , M i l n e s M a r s Ii a l l , 
G o e t t e , W i j l i e és F r o r i e p leg-
újabb fejlődéstani búvárkodásainak egyik 
messzevágó eredménye. Ezek a vizsgá-
latok a fejnek és törzsnek a fejlődés bizo-
nyos korai szakán való megegyezését hatá-
rozottan megállapították, kimutatván, hogy 
a chorda dorsalisnak és az idegcsőnek feji 
részlete mellett kilencz pár ösíz (őscsigolya-
lemez) különül el, úgy hogy a fej a fejlő-
désnek azon korai szakán, midőn a 
gerinczoszlopnak és fejváznak még nyoma 
sincsen, ideiglenesen tényleg épen úgy van 
izelve, mint a törzs ; csakhogy a fej ízei a 
fejlődés további menetében csakhamar eggyc-
olvadnak s elenyésznek, úgy hogy a kifejlő-
dött állaton csak az ízekhez tartozó alsó 
ívszárak, meg az agyvelőből eredő idegek 
eloszlása jelzi még az eredetileg megvolt 
állapotot, míg a törzs ízei ál landóan meg-
maradnak s tovább fejlődnek. 
Visszapillantva mindazokra, a miket 
itt vázolni megkísértettünk s a mik oly 
tanulságosan illusztrálják azt, hogy tévedések 
jelölik mindenütt az útat, melyen az embe-
riség az igazság keresésében haladt , arra a 
végeredményre jutunk, hogy az a négy 
csigolya, melyből a koponyát régebben össze-
tettnek képzelték, nem létezik ; továbbá arra, 
hogy az újabb összehasonlító boneztan és 
fejlődéstan a fejcsigolya-elmélet megala-
pítóinak zseniális eszméjét helyesnek bi-
zonyította ; azoknak az ízeknek a száma 
azonban, a melyek a fejbe beleolvadtak, 
sokkal nagyobb mint korábban hitték: nem 
négy, hanem legalább is kilencz. 
D R . E N T Z G É Z A . 
V. A N Ö V É N Y T A N K O R E B O L . 
1. 
A növények ch.emotakti.kai 
helyváltoztató mozgásai. A nö-
vények életműködése a külvilág hatásaitól 
függ. A külvilág szolgáltatja táplálékjokat 
s a külvilág foglalja magában mindazon 
körülményeket, melyek a szervezet sajátlagos 
fejlődését s működését lehetségessé teszik. 
Életében a növény is, a környező viszonyok 
változása következtében, sokféle ingerlő ha-
tásnak van kitéve, melyekre, érzékenységének 
foka s cselekvő képessége szerint, mozgással 
vagy más egyéb folyamatokkal válaszol. 
Ismeretes, hogy mind az impondera-
biliák, mind az anyagi testek hozhatnak 
ingert létre. Az imponderabiliák közül 
egyedül a mágnességről nem sikerűit in-
gerlő hatást kimutatni, ellenben a fény s a 
meleg sok efféle hatásáról van tudomásunk. 
Az is régóta ismeretes, hogy az elektromos ki-
sütések ingerlőleg hatnak a Mimosa pudicára. 
A Föld vonzó ereje (geotropizmus) 
okozta (geotropikus) elgörbiiléseket már a 
növényélettan legrégibb művelői is ismer-
ték, ellenben a szilárd testek érintkezésé-
nek vagy lökésének ingerétől okozott moz-
gásokat — minők pl. a Mimosa pudicán, 
a Cynareák porzószálain, a kacsokon stb. 
fordulnak elő —• csak az ú jabb kutatások 
ismertették meg. Az ilyen inger okozta 
mozgásokhoz hasonlítanak a növényt kör-
nyező levegő nedvességi külömbségeitől oko-
zott hidrotropikus s a ható szernek che-
miai minőségétől függő hatások, mely utób-
biakat chemiai ingerek neve alá foglalhatjuk 
egybe. A chemiai inger hatása kitűnően mu-
tatkozik az u. n. húsevő növényeken, melyek-
nél bámulatosan csekély mennyiségű anyag 
elégséges a hatás előidézésére.* 
* Klein Gyula. A rovarevö növények-
ről. Népszerű természettudományi előadások 
gyűjteménye. I . kötet, 2. füzet. 
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A növény, illetőleg a szerv specziális 
tulajdonságától függ, hogy valamely ható-
szer ingerként működjék, s hogy a hatást 
valamilyen folyamat kövesse is. Némely 
inger pl. a növekedést gyorsítja vagy 
lassítja, mások ellenben görbüléseket idéz-
nek elő, melyek vagy a szervtől függő síkba 
esnek, mint pl. az érzőkénél, vagy pedig az 
inger hatásának irányát követik, mint a 
heliotropizmusnál és a geotropizmusnál. 
Olyan mozgásokat, melyeknek térbeli 
iránya az inger hatásának irányától függ, 
nemcsak a helyváltoztatásra képes, hanem a 
helyváltoztatásra képtelen növények is tanúsí-
tanak. E tekintetben tudjuk, hogy sok mo-
szat rajzója az oldallagos világításra a fény-
forrás irányában vagy vele ellentétes irány-
ban mozog és hogy a myxomycétek plaz-
módiumjai a fénnyel ellentett irányban mo-
zognak. Különben - a fény a hártyával 
körülvett plazma-testeket is mozgásra inge-
relheti a sejt üregén belől. 
A helyváltoztatásra képes szerveze-
tek épűgy, mint más növények, a legkülön-
félébb ingereket megérzik. Ezek közül ez 
alkalommal csak azokat vesszük szemügyre, 
melyek a növények térbeli irányát megszab-
ják, vagyis melyek a mozgás irányát hatá-
suk irányától teszik függővé. Ilyen az az 
E n g e 1 m a n n-tól megállapított tény is, 
hogy a baktériumok és ázalék-állatkák 
oxigénben szűkölködő vízben a légbuboré-
kok felé mozognak. S noha az ondószálacs-
kák, hasadó gombák s némely élősdi gomba 
rajzó sejtjein tett megfigyelések efféle irány-
határozó ingerhatásokat sejtettek is, mégis 
ezekről jó ideig semmit sem tudtunk bőveb-
ben, mert a megfigyelők legtöbbje megelége-
dett a tény megállapításával. Ide sorolható a 
Fucus-félék petesejtje s ondószálacskája 
közötti vonzódás, melyet T h u r e t derített 
fel, továbbá a S t r a s s b u r g e r megálla-
pította tény, hogy a harasztok s a Marsilia 
archegóniumának nyálkájából kiömlő anyag 
az ondószálacskákat magához vonzza, mit 
már H a n s t e i n is tapasztalt, s végre ide 
sorolható a baktériumoknak a táplálékjok 
körűi való gyülekezése. 
Mindezek azonban inkább csak sejtel-
mek voltak ; magyarázatukat csak P f e f f e r 
adta az ú jabb növényélettani munkák közt 
legérdekesebb s legfontosabb értekezései-
ben.* Ezek nyomán közlöm az alábbiak-
ban a növényélettan ez érdekes jelenségei-
c nek ismertetését. 
H o f m e i s t e r volt az első, ki az ondó-
szálacskáknak a nyitott archegóniumba való 
* Dr. Herrn. J . Klein. Die Fortschritte 
der Botanik K ö l n u. Leipzig 1885. 82. 1. 
Dr. W . Pfeffer. Locomotorische Rich-
tungsbewegungen durch chemische Reize. 
Berichte d. deutsch, bot. Gesellschaft. 
Berlin 1883. 524—533- 1. — U. a. 
behatolását látta, de az archegóniumból 
kiömlő nyálka vonzását nem vette észre. Ezt 
S t r a s s b u r g e r megfigyelései állapították 
meg. Ezek nyomán indult P f e f f e r is s 
vizsgálatait a Ceratopteris thalictroides, 
Pteris serrulata és Adiantum Capillus Yeneris 
prothallium jain (előtelepein) végezte. 
Eme növények kellőképen fej lődött elő-
telepeinek archegóniumjai vízbe jutva, 10—30 
perez múlva felnyílnak és zavaros szemcsés 
tartalmukat egyszerre bizonyos erővel ki-
lökik. A nyálka az archegónium nyílása 
előtt marad s lassanként feldagad. Ha a 
felnyílt archegóniumhoz (női ivarszervhez) 
az ugyancsak az előtelepen levő antheridiu-
mokból (hím ivarszervekből) a vízben kisza-
badúlt ondószálacskák közelednek, a nyál-
kától útjokból eltéríttetnek ; eleinte meg-
kerülik, néha tőle el is távolodnak, de 
nagyrészt bele nyomúlnak és pedig las-
súdó mozgással. A nyálka tömegén keresz-
tül haladva, az archegónium nyílásába s a 
csatornán át az archegónium hasi részében 
levő petesejthez jutnak. 
A folyamat lefolyása világosan elárulja, 
hogy a nyálkatömeg vonzza az ondószálacs-
kákat. Azonban nem maga a nyálka szüli 
ezt a vonzást, hanem a nyálkában levő 
könnyű, diffundáló anyag az, a mely inger-
lőleg hat az ondószálacskákra. H a ugyanis 
a nyálkát huzamosabb ideig hagyjuk az 
archegónium előtt, akkor az hosszabb-rövi-
debb (30—50 pereznyi) idő elteltével már 
többé nem ingerli az ondószálacskákat. 
E nyálkában levő ható anyagról Pfeffer 
kimutatta, ha nem is közetlenül, hogy az alma-
sav az, vagy az almasavval analóg módon ható 
anyag. Ha a felnyíló archegóniumokat vala-
mely almasavas só tömény oldatába tesszük, 
a kiváló nyálka nem vonzza az ondószálacs-
kákat. Feltéve, hogy a hatóanyag csakugyan 
almasav, az archegóniumban levő százalékos 
tartalmát is közelítőleg meg lehet határozni, 
ha kikutatjuk, hogy az archegóniumot kör-
nyező folyadék minő almasav-tartalom mellett 
vonzza még a kiszabadult ondószálacskákat. 
Pfeffer ez úton kimutatta, hogy az archegó-
niumnak ez az almasav-tartalma közel 0-3 szá-
zalék. Megjegyzendő, hogy az almasav vagy 
egészen vagy részben bázisokhoz van kötve. 
Ha a nyálka maga nem is vonzza az 
ondószálacskákat, azért mégis megkönnyíti 
az archegónium nyílásába jutásukat, először 
is azzal, hogy a nyálkában az ondószálacs-
kák lassabban haladnak a nyílás felé s így 
a nyílás széléhez való ütődéskor nem pat-
tannak vissza, mint akkor tennék, ha gyor-
Unters. a. d. bot . Institut zu Tübingen. 
Leipzig 1884 I . le. 363—482. — Ueber 
chemotaktische Bewegungen von Bacterien, 
Flagellaten u. Volvocineen. Unters, a. d. 
bot. Inst, zu Tübingen. Leipzig. 1888. II. k. 
582—662. 1. 
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san haladva ütköznének a nyílás széléhez, 
másodszor azzal, hogy a nyálka megakadá-
lyozza az almasavnak a környező folyadék-
ban való gyors eloszlását. Ez is javára van 
az archegóniumnak, mert 12 mikromilli-
méter átmérőjű nyílása máskülönben elég 
gyors kiömlést enged. 
Az archegónium hasi részébe ju to t t 
ondószálacskák közül egyik vagy a másik a 
petesejt fogamzó foltjához tapad és saját 
tengelye körül forogva lassan benyomul a 
petesejtbe, megnyugszik s lassanként el-
tűnik a petesejt tömegében — úgy a mint 
azt Strassburger leírta. Pfeffer e folyamatot 
közelebb nem vizsgálta, de megfigyelése 
azt a benyomást ke l te t te benne, mintha a 
petesej t fogamzó fol t ja az ondó'szálacskákat 
vonzaná ; a mi valószinű volna az esetben, 
ha e folton annyi almasav sziváragná át, 
a mennyi az ondószálacskát további moz-
gásra ingerelné. Más ondószálacskák be-
nvomúlását pedig megakadályozná az, liogy 
az első ondósejt benyomúlása a foltot össze-
állóbbá tenné, vagy pedig hogy az almasav 
diozmózisa megszűnnék. Pfeffer e magya-
rázata most még csak feltételes. 
Az almasav tehát valamennyi haraszt 
ondószá]acskáira ingerlőleg hat. Ép így in-
gerlgleg hat az archegóniumból. k iömlő 
nyálka nemcsak ugyanazon faj, de más fa-
jok ondószálacskáira is, sőt az archegónium 
csatornájába idegen fajok ondószálacskái is 
benyomúlhatnak. ' így Pfeffer látta, hogy 
a lílechnum fraxineum és Adiantum cunea-
tum ondószálacskái a Pteris serrulata, 
Adiantum Capillus Veneris és a Ceratopte-
ris thalictroides arcbegóniumába benyomul-
tak. Annyi bizonyos, liogy az idegen ondó-
szálacskáknak valamely faj arcbegóniumába 
való benyomúlását semmiféle mechanikai 
szerkezet nem akadályozza. Ellenben az 
almasav ingerlő hatását követő Selaginella 
crythropus ondószálacskái nem jutnak be 
az Adiantum Capillus Veneris archegóniu-
mába, noha a kiömlő nyálkától vonzatnak. 
Azért nem, mert ez ondószálacskák mozgá-
sának ereje nem elegendő arra, hogy ma-
gukat a nyálkatömegen keresztül dol-
gozzák. 
Pfeffer e tapasztalatoktól indíttatva, 
közelebbről megvizsgálta az almasav okozta 
inger hatását. E vizsgálatok oly érdekesek 
s oly könnyen ismételhetők, hogy szüksé-
gesnek tartom rövid megismertetésüket. 
Az almasav ingerhatásáról nagyon 
könnyű meggyőződni olyformán, hogy ezen 
anyagnak vagy valamely sójának oldatá t 
egyik végén zárt hajszálnyi üvegcsőbe tölt-
jük s a cső száját vízbe mártjuk, melyben az 
ondószálacskák mozognak Ha a hajszálcső-
ben levő folyadékban 0-01 százalék alma-
sav van, az ondószálacskák csakhamar a 
cső nyilasa felé közelednek s 5 —10 perez 
eltelte után százával hemzsegnek a hajszál-
csőben, föl téve, hogy a vízben kellő meny-
nyiségben jelen vannak. É s liogy csakugyan 
az almasav teszi itt a hatást , arról könnyű 
meggyőződést szerezni. N e m kell egyebet 
tenni, mint egy másik hajszálcsövet, mely-
ben víz vagy valamely más folyadék van, 
a vízbe állí tani ugyanazon időben. Ebbe 
egyetlen egy ondószálacska sem hatol be. 
lia csak véletlenségből nem. 
A P fe f f e r használta hajszálcsövek 7—12 
milliméter hosszúak voltak, s belső világuk 
o'I—0-14 mm. átmérőjű, noha hosszabb 
vagy n a g y o b b átmérőjű hajszálcsövekkel is, 
lényegében véve, hasonló eredményeket 
lehet elérni. A hajszálcsöveket a megfelelő 
folyadékkal telt csészébe helyez te s a lég-
szivattyú harangja alatt tö l töt te meg. A 
harasztok elötelepét nagyon Könnyű meg-
szerezni, hiszen alig van üvegház, melyben 
a harasztoknak a cserepekre hullatott spó-
ráiból ne fejlődnének ilyenek. A fiatal elő-
telepet néhány napig mérsékelt nedvesség-
ben tar t juk s azután az esetleg rajtok levő 
idegen anyagoktól esövizzel (de nem tisz-
tállott vízzel, a mi károsan hat az ondó-
szálacskálcra) lemossuk s úgy helyezzük a 
papírral kevéssé emelt fedőüveg alá a vízbe, 
a melyben az antheridiumok már rövid idő 
múlva felrepednek s az ondószálacskák ki-
szabadúlnak. 
A barasztok ondószálacskája, a vízbe 
jutva, kúpalakú, s mint valami dugóhúzó, 
2—4 csavarmenetű, hátsó végén meg van vas-
tagodva, elülső végén pedig csillangós*. Ezek-
nek a csillangóknak élénk j á t é k a hozza moz-
gásba. E mozgás közben a közönséges szoba-
hőmérsékletben 15—30 mikromilliméternyi 
útat tesznek meg egy másodpercz alatt. 
Az almasav ingerhatásának közelebbi 
vizsgálatát Pfeffer olyan hajszálcsövekben 
végezte, melyeknek almasav-tartalma (o-oi — 
0-5 százalék) nátronnal volt semlegesítve. 
Ha az i lyen hajszálcsővet a vízben rajzó 
ondószálacskákhoz tesszük, — a hajszálcső 
közelében levő ondószálcsákon az inger hatása 
úgy nyilatkozik, hogy meglevő mozgási irá-
nyukból hirtelen a hajszálcső nyílása felé 
térnek, s azután beléeveznek. A hajszál-
csőből k iá ramló almasav szivárkodási kör-
* A magyar biologusok a ciliákat 
eleinte c s i 11 á-nak nevezték s később, 
talán mikor megtudták, hogy ez a szó Szeged 
tájékán vékony szárú kis sásfajt jelent, 
c s i 11 ó-ra próbálták változtatni. Ránk ez 
a csonkasága miatt ér thetet len c s i 11 ó 
olyan különös benyomást tesz, mintha a 
p i l l a , p i l l a n g ó és p i l l e mellé 
valaki m é g egy p i 11 ó szót is akarna csi-
nálni. A c s i l l a n g élő igéből képezett 
c s i l l a n g ó, azt hisszük, jobban kifejezi, 
a mit biológusaink rajta értetni akarnak, 
t. i. azt a csillámló mozgást, a mi a ciliá-
kat jellemzi. Szerk. 
9 2 T E R M É S Z E T T U D O M Á N Y I M O Z G A L M A K . 8 l 
nyékébe jutott ondószálacskák a hatás 
alatt vagy hirtelen fordulnak, vagy 
kerülősen térnek a hajszálcső nyílása felé, 
sőt egyes esetekben a hatás első pillanatá-
ban I—2 másodperczig határozatlanúl ide-
oda futkosnak. Az almasav ingerhatása alatt 
sem szünetel a csillangólt mozgása, sőt az 
ondószálacska csavaros teste sem változtatja 
meg alakját. 
Természetes, hogy az ondószálacskáuak 
az ilyen ingerhatás okozta mozgásában sok 
véletlenség is előfordúlhat ; de azért a ty-
pikus jelenségek félre nem ismerhetők. 
Lényegük magyarázata az almasav előre-
haladó diffúziójában és azon viszonyban 
keresendő, mely az inger nagysága és a 
visszahatás erőssége közt áll fenn. Jól meg-
jegyezzük, hogy homogén almasav-oldatban 
az ondószálacskák ép úgy mint a vízben 
egyenletesen oszlanak el, vagyis az alma-
savnak csakis változó tömöttsége mellett 
van specziálisan ingerlő hatása az ondó-
szálacskák irányára, ép úgy, mint a fény is 
csak egyoldali világításkor hoz létre helio-
tropikus és phototaktikus mozgásokat. S 
mint minden hatószernél, az almasavnál is 
bizonyos erősséggel kell bírnia az inger-
nek, ha észrevehető visszahatást akarunk el-
érni. Az inger jelentkezésének határesete 
akkor áll be, lia a hajszálcső o-ooi száza-
lékos almasav-oldattal van megtöltve. 
A mozgásban kifejezésre jutott érzés 
azonban lassabban növekszik, mint a növekvő 
inger; s ebben analóg viszony van, minta We-
ber-féle törvényben az inger s az érzés közt. 
Ezt úgyis formulázhatjuk, hogy mialatt az in-
ger geometriai, addig az érzékenység arithme-
tikai arányban növekszik, vagyis, hogy két in-
ger közti különbség egyenlő mértékben válik 
érezhetővé, ha az inger s érzékenység közti 
viszony változatlan. Ha az ondószálacskák 
almasav-oldatban vannak, a hajszálcsővel 
elérendő hatásra a hajszálcsőben levő folya-
déknak nagyobb tömöttségűnek kell lenni, 
mint egyébkor. S tényleg, ha az ondószálacs-
kák 0-005 százalékos folyadékban vannak, 
a még észrevehető hatás előidézésére 
0-015 százalékos oldatra van szükség, vagyis 
kell, hogy az oldatok tömöttsége oly vi-
szonyban legyen, mint 1 a 30-hoz. E viszony 
magyarázza meg azt is, hogy sokszor a haj-
szálcső nyílásának szivárkodási környékébe 
jutot t ondószálacskák nem futnak be a haj-
szálcsőbe, mert ilyenkor eme környék s a 
hajszálcső tartalma közt nincs meg a szük-
séges tömöttségi viszony. Az almasav tehát, 
ha minden oldalról körülveszi is az ondó-
szálacskákat, bizonyos hatással van rájuk, a 
mennyiben az almasav iránti abszolút érzé-
kenységüket alábbszállítja. Ez esetben csak 
nagyobb tömöttségű oldatok hathatnak 
reájok. 
Az inger hatása, mint már említettem, 
csak akkor érvényesül, ha az inger bizonyos 
nagyságot ér el. E hatás legalsó fokát, 
vagyis a küszöböt elérjük az almasavnál 
akkor, ha a vízbe mártott hajszálcső 0-001 
százalék almasav-oldatot tartalmaz. Még 
inkább hígított oldatoknál, pl. 0-0008 és 
0-0005 százalékosoknál ugyan szinten előfor-
dúl még valamelyes gyenge vagy határozat-
lan vonzás. Az ondószálacskák érzékenységé-
ben különben individuális különbségek is mu-
tatkoznak ; legérzékenyebbeknek látszanak 
általában az é lénken mozgók ; e l lenben a 
lomhán mozgók még 0-005 százalékos olda-
tokkal szemben is érzéketlenek. De nemcsak 
az individualitás, de még fajok szerint is vál-
tozik az érzékenység, tígy hogy pl. a Pteris 
serrulatánál a küszöböt O'OOI, a Cerato-
pteris thalicroidesnél 0-005 százalékos oldat-
nál érjük el. 
Pfeffer az almasavon kivül sok más 
anyag hatását is megvizsgálta ; azonban 
csakis az almasav, továbbá az almasav 
száraz lepárlásakor a fumarsav mellett 
keletkező maleinsav volt hatással az ondó-
szálacskákra. 
Az ondószálacskák ingerlésére szüksé-
ges almasav mennyiségének bámulatos cse-
kélynek kell lenni, mert már a hígított 
oldatnak hajszálcsőbeli csekély mennyisége 
is hatással van az ondószálacskák mozgásá-
nak irányára. így pl. Pfeffer akkor is látott 
hatást, a midőn egy o-o6 mm. átmérőjű 
hajszálcsőben az O'OOI százalékos almasav-
oldat I mm. hosszú folyadékoszlopot ké-
pezett, midőn tehá t a hajszálcsőben 0-00284 
mgr. folyadék volt, a melyben 0-0000000284 
mgr., tehát I mgr.-nak 36 milliomod része 
volt csak az almasav. E mennyiségnek is 
azonban csak egy kis töredéke, valószínűen 
csak az ezredrésze érintkezett az ondó-
szálacskával. De hogy e csekély mennyisé-
gek felől tájékozódva lehessünk, az ondó-
szálacskák nagyságával kell azokat össze-
hasonlítanunk. í g y kitűnik, hogy az ondó-
szálacskákhoz képes t e mennyiségek még sem 
oly csekélyek. Az oly kúp térfogata, mely, 
mint az ondószálacska, 0-015 mm. magas és 
0-008 mm. széles, 0-000,00025 vagyis */4 
milliomod köbmilliméter. Ha a térfogat 
tömegéül 3/4 mill iomod mgrt veszünk, úgy 
az ondószálacska csak 9-szer nehezebb, mint 
a hajszálcsőbe foglal t összes almasav. S ha 
ebből már '/íoooo r ^ s z elégséges az ondó-
szálacskák ingerlésére, úgy ez relatíve még 
mindig nagyobb mennyiség, mint 0-03 grm. 
morphium az ember testének súlyához ké-
pest, a mely mennyiség tudvalevőleg már is 
erősen hat a szervezetre. 
Pfeffer beereszkedő kísérleteket tet t az 
almasavhoz kevert egyéb anyagokkal is s 
azt tapasztalta, hogy az ondószálacskák 
savas és alkalikus, továbbá nagyon tömött 
oldatokkal szemben is érzékenyek s a szi-
lárd testekkel való érintkezés rá jok inger-
képen hat. Csakhogy a nevezett oldatok 
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taszító ha tásúak , s úgy látszik, hogy e ta-
szítás óvja meg az ondószálacskákat az ő 
halálos hatásuktól . Az almasav-oldat tömöt t -
ségével a vonzó hatás alábbszál l s a nagyon 
is tömöt t oldatok taszító hatásúak, vagyis e 
tekin te tben az inger vonzó hatásának van 
egy kedvező maximuma, melyet a növény-
élettan szólás módja szerint opt imumnak 
nevezhetünk. 
Vá j jon az egész ondószálacska vagy 
csak egyes részei érzékenyek-e az almasav 
iránt, még eddig nincs megoldva, noha 
valószínűnek látszik, hogy a csillangók azok, 
melyek érzékenyek, min thogy ezek végezik 
az inger okozta mozgásokat . Megoldatlan 
még az is, vájjon miért s miként hat épen 
az almasav ingerlőleg ? 
P f e f f e r a mozgásra képes í te t t növényi 
s részben állati szervezeteknek az ilyen che-
miai inger okozta reakczióit chemo taxisnak 
nevezi s megkülönböztet pozitív és negatív 
chemotaxist , a mennyiben a cliemiai inger 
vonzó s taszí tó hatást i dézhe t elő. 
P fe f f e r ez irányban továbbfolyta t ta kí-
sérleteit s ki terjeszkedett más állatokra s 
növényekre s növényi szervekre is. 
í gy a vi rágportömlőknek a magrügyek 
felé való növekedését is tanulmányozta, de 
e részben nem ért el e redményt , mert a 
pol lentömlökön sem a hidrotropismus, sem a 
heliotropismus, sem az ér intő inger hatása, 
sőt a chemiai inger hatása sem mutatkozik. 
Egyes kísér letek azonban azt sejtetik, hogy pl . 
az Orchisoknál — melyeken a növekedés irá-
nyát befolyásoló tényezők elég meggyőzően 
előtűnnek — a magrügytöl kiinduló ingert 
talán gázalakú testek közle t ik . A Gentiana 
lutea, Digital is purpurea, Ant i r rh inum május 
stbivel végezett kísérletek, melyekben a 
magrügyeket részben vagy egészen eltávolí-
tották, azt sejtetik, hogy a magrügy jelen-
léte a pol lentömlők i rányára hatással van. 
E se j te lmekre Pfeffer nem akar fölösleges 
hipothéziseket alkotni s a kérdést függőbe 
tartva további kutatásokat ígér. 
A Selaginella (így az erythropus) ondó-
szálacskiira ingerlőleg hat az almasav, ép úgy 
mint a harasztokéira. 
I smere t len azonban, hogy a Marsilia, 
a má jmohok (Marchanda és Radula) , a Spha-
gnumok és a Charák ondószálacskáinak 
az archegóniumba való behato lásá t minő 
anyag ingerlése hozza lé t re . A megpróbál t 
sok anyag mind negatív e redményt adott s 
így valószínű, hogy az inger lő anyag, mely-
nek je lenlé te több mint valószinű, a kevéssé 
e l ter jedt anyagok közül való. 
Min thogy a lombos mohok közül a 
Csúcson t e rmő és az Oldal t termő (Acro-
carpi és Pleurocarpi) mohoka t vizsgálta 
meg(Funar ia hygrometrica, Leptobryum pyri-
forme, Brachythecium rivulare) s minthogy 
mindegyiköknél ugyanaz az eredmény mu-
tatkozott , általánosan k imondha tó , hogy a 
lombos mohok ondószálacskáinak archegóni-
umba való behatolását a nádczukor ingerlő 
hatása idézi elő. 
A Chlamydomenas pulvisculus és Ulo-
thrix zonata rajzó gameta inak sajátlagos 
ingerlőjét sem találta meg s úgy látszik, 
hogy ezeket a párosodáslcor nem a kölcsönös 
vonzás vezeti össze, hanem rá jok nézve ta-
lán az érintő inger fontos. 
Felet te érdekesek még azon vizsgálatok 
is, melyeket Pfeffer a baktér iumokkal , szín-
telen Flagel lá tákkal s néhány chlorophyll tar tó 
Volvocineával végzett. 
E szervezetek, noha igen különféle 
mér tékben érzékenyek, á l ta lában mégis 
ugyanazon anyagok által ingerelhetők A z 
anorganikus sók közül a kál isók leghatáso-
sabbak, de a legérzékenyebb szerveze-
tek a többi alkaliák s allcaliás földek min-
den semlegesen ható sóitól többé-kevésbé 
vonzatnak, noha e sók nagy részére a ke-
véssé érzékeny fa jok nem reagálnak. Az 
organikus anyagok közül mind a nitrogén 
tartalmú, mint a nitrogén nélkül iek pozitív 
eredményt adtak ; így pl. a pep ton erős, az 
asparagin gyengébb, a kreat in , taurin, sár-
éin, karmin még gyengébb ingerlőknek 
bizonyultak. A dextrin némely fa jokra erős, 
másokra gyenge hatással volt ; még kevésbé 
ha tékony a szőlőczukor ; a gliczerin egy-
átalán nem tanúsított vonzást. 
De nemcsak vonzó, hanem taszító inger-
hatások is vannak. Ez u tóbbiak e szerveze-
teknél akkor jönnek létre, h a valamely ol-
dat tömöttsége bizonyos ha tá r t meghalad. 
Ezenkívül bizonyos anyagok, pl. szabad 
savak, alkaliák, alkohol taszító hatásúak. 
A vizsgálat módja ezeknél a szervezetek-
nél is ugyanaz, mint az ondószálacskáknál ; a 
vizsgálat menete azonban, különféle okok-
nál fogva, nagyobb figyelmet s több kri t i -
kát kiván. A kisebb bak té r iumoka t Pfef fer 
0 03—O'OÖ mm., a nagyobbaka t 0 - 05—o - o8, 
sőt 0-06—-0-12 mm. á tmérőjű csövekkel 
vizsgálta. H a az inger küszöbének vagy vala-
mely gyengébb hatószernek meghatározá-
sáról van szó, a vizsgálandó szervezeteket 
t áp lá lékokban lehetőleg sovány folyadékba 
kell tenni . Tiszta tenyészetet csak akkor 
nélkülözhetünk, ha az egyes f a j o k már ki-
sebb nagyításnál is megkülönbözte the tők s 
mozgásukban követhetők. 
Pfeffer ki terjeszté vizsgálatát a Bacte-
rium termo, Bacillus subtilis, Spirillum ru-
brum, Bacillus typhi abdominalis, Spirillum 
cholerae asiaticae stb. fa jokra ; de l egbeha tóbb 
kísérleteket tett a Bacter ium termo E h r b g . 
és Spirillum undula (Müller) fajjal, s a F la-
gelláták közül a Bodo saltans Ehrbg.-fa j ja l . 
Mind a három fa j nagy mér tékben 
chemotakt ikus , de érzékenységben külön-
böznek egymástó l ; így pl. a tömöt t o lda tok 
a B. termora kevéssé, a Sp . undulára és B. 
saltausra nagy mértékben taszítólag hatnak 
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a dextrin a leghatékonyabb kálisókkal 
egyenlő mértékben hat a B. termora, a 
Bodot már kevéssé, a Sp. undulát észre-
vehetőleg nem is ingerli. A káliphosphátot 
mind a három faj egyenlő mértékben érzi. 
A trikáliumphosphát már o -oo i3%-os oldat-
ban is észrevehetőleg hat mind a három fajra. 
A kálisók ingerlő hatása azonban nem függ a 
káliumtartalom mennyiségétől, mert pl. 
káliumchlorát o - l% káliumtartalom mellett 
körülbelől ugyanazon hatással van, mint a 
káliumphosphát O'OI % káliumtartalom mel-
lett. A többi alkaliák, alkaliás földek s a 
fémek közt is sok van, a mely többé-ke-
vésbbé hat mind a három fajra. A szerves 
testek közül a pepton az, mely a három 
fajra a leghatékonyabb kálisókkal egyenlő 
mértékben hat . A szénhidrátok, úgy látszik 
igen kevéssé ingerlik e fa jokat . 
Megjegyzendő, hogy valamely anyagnak 
ingerlő hatása nem függ össze tápláló ere-
jével, így pl. a gliczerin nem hat inger-
löleg még azon fajokra sem, melyek benne 
megélnek. 
A chemotaktikaí ingerlékenység iránt 
való érzékenység fokozatos csökkenése képezi 
az átmenetet azon szervezetekhez, melyek egy-
átalán nem váltják ki észrevehetően az in-
gert ; ilyenek pl. a Tetramitus rostratus 
Perty, Euglena hyalina Klebs . Chilomonas 
Paramecium Ehrbg. stb., sőt Pfeffer a vég-
lényeknél egyátalán nem talált chemotakti-
kai ingerlékenységet. Az ezeknél előforduló 
gyülekezés valószínűleg érintő inger követ-
kezménye. 
A baktériumoknál ép úgy mint a ha-
rasztok ondószálacskáinál lát tuk, hogy a még 
észrevehető hatás előidézésére végtelen cse-
kély mennyiség szükséges, így pl. a B. termo-
nál az inger küszöbe O'OOI S hogy ebből 
mily csekély mennyiség hat, kitűnik a Pfeffer-
től meghatározott egyik konkré t esetből, a 
midőn a használt hajszálcsőbe a peptonból 
1 mgr. 200 milliomod része (0-00000000472) 
volt. Absolute véve rendkivűl csekély meny-
nyiség ez, de a B. termo egyetlen egyedé-
vel szemben épenséggel nem elenyésző csekély 
mennyiség, hiszen egy B. termo köriilbelől 
I mgrnak 500 milliomod része. De a pepton 
említett mennyiségének csak egy kis 
töredéke ha t a B. termora. Ez absolut cse-
kély mennyiség ingerhatásán azonban nem 
fogunk csudálkozni, ha meggondoljuk, hogy 
az ember a mercaptan egy milligrammjának 
460 milliomod részét is megérzi. 
Keverékekben külömböző anyagok in-
gerhatása jut érvényre s ha taszító vagy 
chemiai változás nem áll be, az ingerhatá-
sok összegeződnek. Antagonistikus inger-
hatásoknak eredménye nagyon különböző. 
Az egyesek érzékenysége sem egyenlő e 
hatásokkal szemben, mert itt is individuális 
fokozatokat lehet s kell megkülönböztetni. 
•e ' . jt Táplálékhiány a mozgás csökkenését, végre 
szünetelését — a trophotonust — vonja 
maga után, mely a baktériumoknál aránylag 
gyorsan bekövetkezik. A baktériumoknál 
az inger s az ezt követő visszahatás közti 
viszony is megfelel a harasztoknál említett 
Weber-féle törvénynek, melyet a kísérlet a 
baktériumoknál is igazolt. A B. termonál 
ugyanis ötszörte tömöltebbnek kell lenni 
az oldatnak, a hajszálcsőben mint a kör-
nyező folyadéknak. 
Chemotaktikai inger előidézésére ok-
vetetlenül szükséges tehát itt is, hogy az 
ingerlő oldat a test körül egyenetlenül 
legyen eloszolva. Az inger kiváltása azon-
ban nem a diffuzionális mozgásoktól, mint 
ilyenektől függ, hanem a diffundáló testek 
speczifikus hatásától, s épen ezért nem hoz 
létre minden diffundáló anyag chemotak-
tikai ingert. A diffuzionális környék ingere 
a baktériumok mozgásának határozott irányt 
jelöl ki, minek következtében a szervezetek 
sajátlagos mozgással eveznek az ingerlő 
felé vagy, taszítás esetén, azzal ellenkező 
irányban, a nélkül azonban, hogy a moz-
gási sebesség emelkednék s a nélkül, hogy 
a test alakja, még az alakváltoztatásra 
képesítetteknél is változást szenvedne. 
A szervezeteknek eme sajátlagos inger-
lékenysége bizonyára arra való, hogy őket 
jó táplálékhoz juttassa, illetőleg ilyenhez 
odakösse. És csakugyan a természetben mind 
a növényi, mind az állati testekből bőven 
diffundálnak kálisók vagy más organikus 
anyagok, melyek jó ingerlők. A taszítóingerek 
óvják a szervezeteket a káros közegekbe való 
benyomulástól, habár az előbb említett 
lények legkevésbbé sem képesek valamennyi 
káros anyagot elkerülni. 
Jól megjegyzendő azonban, hogy a 
baktériumok, véglények és sok ostoros 
ázalékállatka chemotaktikai ingerek nélkül 
is megtalálják a táplálkozásukra szükséges 
feltételeket. Mindenesetre beható biológiai 
tanulmányokra van szükség, hogy a 
chemiai érzékenység jelenlétének vagy hiány-
ának jelentőségét a különböző esetekben 
felismerjük. 
A chemiai ingerek ugyanis csak kisebb 
távolságra hatnak s lényegükben véve in-
kább csak a közelbe jutott szervezetek 
megtartására szolgálnak, ellenben a nagyobb 
távolságra való elterjedést a csatangoló 
mozgás s különösen a víz vagy levegő me-
chanikai tovább szállítása viszi véghez. 
De ha a chemiai ingerek általán nem 
szolgálnak is arra, hogy a helyváltoztató 
szervezeteket a táplálékhoz juttassák, mégis 
bizonyos czélra szolgálnak ; így pl. hogy 
az ondószálacskák a petesejthez, az élős-
dieket (parazitákat) és korhasztókat (sapro-
phyták) kedvező körülményeik közé vezessék, 
továbbá, hogy a helyváltoztatásra nem 
képes növényeket vagy részeiket görbülésre 
késztessék s a szervezetek belsejében külöm-
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böző módon szerepeljenek a táplálás, 
növekedés stb. folyamataiban, noha két-
ségtelen, hogy mindezekben más ingerek 
pl. érintő, mechanikai stb. ingerek is ténye-
zőként szerepelnek. 
A chemotaklikai mozgásoknak lénye-
géről teljes képet még most nem tudunk 
adni ; nem tudjuk, vájjon az inger a szer-
vezetek egész testére vagy csak testének 
egy részére hat-e, vájjon továbbá az inger-
lésre elégséges-e csak a test felületéhez való 
ütődés vagy pedig a test belsejébe való 
behatolás is szükséges ? Annyit azonban 
meg tudunk állapítani, hogy a chemotak-
tikai ingereknek külső oka a ható anya-
goknak egyenetlen eloszlása. 
Ha a chemotaktikai ingerről bővebb 
ismereteink lesznek, minden valószínűség 
szerint praktikus hasznot is vonhatunk majd 
belölök. Ez idő szerint azonban ennek ter-
jedelméről bajos ítéletet mondani. Mostani 
ismereteinknek is sok tekintetben hasz-
nát ,vehetjük már : A hajcsöveket a bak-
tériumfajok befogására s elkülönítésére 
használhatjuk. így pl. Pfeffer egyik kísér-
letében, melynél a hajszálcsőben 10°/ -os hús-
kivonat volt s melyet különböző bakté-
riumok keverékéhez helyezett, egy óra 
múlva a hajszálcső nyílása felett a Spirillum 
tenue, e felett a Spirillum serpens s e 
felett egy Bacillus, legfelül pedig a Bac-
terium termo helyezkedett el. Dextrinnel 
ki tudjuk fogni a B. termőt a Sp. undula 
közül. A hajszálcsőben közösen összegyűlt, 
de elkülönített fajokat ismét kicsalhatjuk a 
csőből, ha a csövet másnemű oldatba márt-
juk, pl. ha O'I húskivonattal Sp. undula 
és B. termofajokat fogtunk össze s ezekkel 
a hajszálcsövet lo°/0-os húskivonatba tesszük, 
úgy a B. termo részben ki fog vándorolni, 
ellenben a Sp. undula többé-kevésbé a 
cső felső részébe fog vonulni. E módszer 
különbözőkép módosítva, igen jól kihasz-
nálható. így a vizet lakó baktériumok haj-
szálcsővel jól kihalászhatók vagy külön-
külön összegyűjthetők. 
S a mint a baktériumokat eddig is az 
oxigén kimutatására használták, lehetséges 
a baktériumokat más ingerlő anyagok ki-
kutatásában is kémszerűi használni. A sa-
játlagos érzékenység esetleg a fajok s válto-
zatok jellemezésére is szolgálhat ; így pl. 
nevezetes, hogy a tífusz és kolera bacil-
lusai csekély chemotaktikai érzékenységet 
árulnak el s ha csak a későbbi kutatások 
erősebben ingerlő anyagokat nem fognak 
találni, úgy fel kell vennünk, hogy a chemo-
taktikai ingerek ezen lényeknek az infi-
cziált testben való eloszlására semminemű 
hatással nem lehetnek s épen e miatt le 
kell mondanunk arról, hogy e mozgó pa-
thogén szervezeteket a testből chemiai 
ingerek út ján eltávolíthassuk. 
D R . M A G Ó C S Y - D I K T Z S A N D O R . 
P r i m u l a B e n k ö i a n a . A mint az 
erdélyi Királykő-havason a henye fenyő 
övét elérjük, e fenyő berkében az illatos 
Primula elatior helyenként töméntelen. 
Tisztásabb helyen egy másik Primula is 
nemsokára szemünkbe tűnik, s ez az előbbi-
től fehérhátú, tehát fehér molyhú leveleiről 
könnyen megkülönböztethető. Ezt Erdély 
botanikusai gyakran »Pr. suaveolens Bér-
től. «-nek nevezik ; én, Pr. Pannonicd-na\í 
tartom. 
Egy helyen, a tetőhöz közel, 1878: évi 
julius 15-ikén oly alak tűnt a szemembe, a 
mely szisztematikai bélyegeit tekintve a Pr. 
elatior (L. var. inclus. Pr. carpatica Gris, 
et Schenk) és a Pr. Pannonica Kern. közé 
esik. így pl. felismerjük rajta, hogy levelei 
keskenyebbek mint a P. elatior-èi, a levél 
nyelén lefutnak, a visszája szürkés színű, s 
a molyha körülbelül oly sűrű, mint a minő 
a ritkás szőrű Pr. elatior meg a fehéres 
molyhú P. Pannonica vegyüléséből kelet-
kezhetik. A Primula Benköiana levelei inkább 
a Pr. Pannonicd-évaX egyezőbbek; a kehely 
ereinek mentén ellenben szemünkbe tűnik 
az a zöld csík, a mely a Pr. elatior kitüntető 
bélyege, s általában az egész kehely nagy-
sága, alakja és szine a Pr. elatior kép-
mása ; de a Pr. Benköiana levele nem a 
Pr. elatior-é, más az alakja és szürkéllő» 
pelyhesedik. 
A Primula Benköiana termőhelyén a 
bogárvilágnak még több formája szokott 
röpködni ; nem lehetetlen tehát, hogy a 
Pr. elatior virágából a hímport a Pr. Pan-
nonica virágába ők vitték, s hogy a Pr. 
Benköiana két faj keresztezéséből támadt. 
A két faj bélyegei a Pr. Benköiand-n 
szemlátomást jelentkezvén, ez nagyon is 
hihető. 
K é t növényfajnak ily kölcsönös ter-
mékenyüléséból eredő új ivadék némely 
botanikusnak üldözött mostohája, néme-
lyiknek pedig szeretettel ápolt kedves vi-
rága. Tudományos tekintetben kétségtelenül 
nevezetesek, s a botanikusnak tudni kivá-
lóan érdekesek, hogy a szülők szisztematikai 
sajátsága minő módon és minő mértékben 
száll az ú j ivadékra, vagy minő mértékben 
oszlik meg a fajok keresztezéséből kelet-
kező középalakon. 
Én két növény-szülő bélyegeinek egy 
harmadik alakra való egyesülését magamnak 
nagyjából úgy képzelem, mint a kristályok 
kombináczióját, csakhogy természetesen a 
kettő közt a különbség nagy lévén, a fajok 
kereszteződésének eredményét, meg az ás-
vány-kombinácziót egészen másképen ismer-
tetjük. K é t növény szisztematikai bélyegei-
nek egy harmadikon való kombinácziója a 
tudományra nézve nagyon nevezetes, 
botanikusok a botanikának ezt a rés 
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mindig figyelemmel tartották.* Bizonyos 
azonban, hogy több hybridnak gondolt nö-
vény nem két faj kölcsönös termékenyülésé-
ből származik, hanem két faj közt egyszerű 
középalak. A faj t. i. alkotott emberi foga-
lom s a nagy természetben általában sokkal 
több a növényalak, mint a mennyit eleinte 
és lassanként felismertek. A növényterem-
tések valamennyi alakja még ismeretlen 
lévén, természetes, hogy még most is akad-
nak új alakok, mint a Primula Benkbiana 
is, melyek szisztematikai bélyegeiket te-
kintve, két ismert faj közé sorolandók. Ezek 
azonban ős alakok, nem fajvegyülésből 
származó ivadékok lehetnek, s hogy ezek a 
régtől fogva levő teremtések csak most ke-
rültek a tudomány napvilágára, oka az 
lehet, hogy termőhelyükön vagy fennmara-
dásuk szinhelyén botanikus nem fordult 
meg, a ki őket már előbb ismert két faj 
közé helyezte volna. Én különösen a fák 
közt, vagy földbeli részükkel kitelelő növé-
nyek között, még ha egy harmadikat mint 
két faj középalakját jelzem is, a hybrid-
származást erősen vitatni nem akarom, noha 
kétségtelen, hogy a termékenyülés két rokon 
faj közt megesik, s hogy vannak igazi 
magtalan hybridek is. A Primula elatior 
és Pr. Pannonica középalakja, a Pr. Ben-
k'óiana földbeli tőkéjéről szintén kitelel, s 
fennmaradását a termő helyén ez a földbeli 
tag biztosítja. 
Hogy a Primula Benköiand-t az érdek-
lődő felismerhesse, rendes leírását ide csa-
tolom. 
Kitelelő tőkéjet a gyökérszálak sűrűn 
elborítják, levele hosszas forditott tojásdad, 
a Pr. officinalis-, Pr. elatior- és Pr. Pan-
nonica-éaá 1 észrevehetőn keskenyebb, vagy 
körülbelül akkora széles, mint az utóbbié, 
(a kisebbek csak forditott tojásdadok), 
kissé bodros, a levél nyelére lefut, ez tehát 
beszegett, fönt fogas, lefelé ellenben ép-
szélű, s a levél lemezénél közönségesen kur-
tább, a levél széle fogacskás, a színe zöld, 
kissé pelyhes és érdes, a visszája a virág-
szállal meg az ernyővirágzattal együtt szür-
késen pelyhes, az ernyő sugarainak pelyhe 
e sugarak keresztátmérőjénél kétszer rövi-
debbek; ernyője4 — sokvirágú; virága sárga; 
a kehely élesen szögletes, szögletei mentén, 
mint a Pr. elatior kelybén, széles zöld sza-
lagok húzódnak, fogai tojásdadok és ki-
hegyezettek ; a gallér levélkei tojásdad 
alapból majdnem áralakúan kihegyesednek; 
* F o c k e : Die Pflanzen-Mischlinge 
(Berlin 1881) czimű munkájában az ered-
mény nagyobb része össze van állítva. 
tokgyümölcse a kehely fogainál valamivel 
rövidebb vagy valamivel hosszabb. 
K e r n e r ,az »Oesterreichische Bota-
nische Zeitschrift« 1875. évfolyamában a 
Primulák fajvegyüléseit összeállítván, ebben 
az értekezésében a Pr. elatior és Pr. Pan-
nonica, vagy akár a Pr. suaveolens faj-
vegyiilékéről vagy középalakjáról nincs szó ; 
a Pr. media Peterm. Fl . Deutscht. (1849.) 
460. 1. a legközelebb valója. S t e i n 
B e r t h o l d , a boroszlói növénykert fel-
ügyelője, az 1881-ilti magkatalógusban nz 
európai kertekben ápolt Primulákat és 
Primulák fajvegyülékeit szintén összeállít-
ván, ebben sincs a jeleztem kombináczió, a 
Pr. media mellett pedig a Pr. unico/or 
Lange synonymúl idéztetik, azonban F o c k e 
i. h. szerint L a n g e ezt a Pr. unicolor-í 
inkább a Pr. officinalis fajtájának mint 
fajvegyüléknek hajlandó tekinteni. Azóta 
Primulák középalakjait Bécsben is külön-
böztettek meg, de nem az itt szóban forgó 
kombinácziót; végre Erdélyből csak S c h u r 
említ két Primula-bybridet, a Pr. brevi-
stylá-i meg a Pr. oblong ifoliá-t, de mind 
a lcettö más és máig is elég kétes kombi-
náczió.* 
A Primula media Peterm. {Pr. elatior 
X officinalis), mint a legközelebb való kom-
bináczió levelének visszája nem szürkéllőn 
pelyhes, mint a Pr. Benkőiana-é, mert a 
Pr. officinalis levelének a visszája se fehé-
res molybú, mely a Pr. media kombiná-
cziójába a Pr. Pannonica helyett járult, a 
Pr. mediá-t a Pr. Benk'óianá-\vai {Pr. elatior 
X Pannonica) hasonlítva. Különben a Pr. 
mediá-nvlk más sajátságai sem egyezők a 
Pr. fíenküianá-tvsS. A Pr. Pannonicá-ló\ a 
Pr. Benk'óiana közönségesen keskenyebb, 
nem fehéres molybú leveleire, továbbá a 
Pr. elatioré- hoz hasonló kehely fogainak 
nagyobbfokú hegyezettségére nézve, a Pr. 
elattor-tó\ ellenben levelének keskenysége 
és nagyon eltérő alakja, levele visszájának 
szürkéllő pelyhessége, ernyő sugarainak sű-
rűbb szőrözete, szürkébb szőrözetű kelyhe 
és valamivel kevésbbé hegyezett fogai te-
kintetében tér el. A sűrűbb pehelyruha a 
Pr. Pannonicá-ra. emlékeztet, de a kehely 
határozottan inkább a Pr. elatior-z. 
Az itt hosszasabban fejtegetett Primu-
lát, mely társaihoz kerti dísznek is szépen 
beillik, B e n k ő J ó z s e f , a magyar bota-
nika nomenklatúrája nevezetes úttörőjének 
emlékére szenteltem és neveztem. 
D R . B O R B Á S V I N C Z E . 
* S c h u r : Enumeratio Plantarem 
, Transsilvaniae 552.., 555. 1. 
Megje len ik minden- P O T F U Z E T E K E folyóiratot a tár-
évnegyed i-sö napján
 A sulat tagjai évi I f r t 
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A ki látta a Magas-Tátrát granit-ormaival, szakgatott, komor 
falaival, virágos völgyeivel, tavaival és zuhatagjaival, — vagy az 
Ampezzo-völgyet dolomit-tornyaival, fellegváraival, csúcsos bástyái-
val, — a G-rossglocknert, a Jungf rau t és a Finsteraarhornt hópalást-
jával, mikor a kelő, vagy a lenyugvó Nap sugarai bűvös fátyolt 
szőnek köröttük : nem csodálkozik, hogy a népek tisztelték, imádták 
a magas hegyeket. Egy hindu nézet szerint a Föld vizén úszó, 
kinyilt lótusz-virág ; a Ganges két félszigete, a szigetek és a 
távoli földrészek a kinyiló virág szirmai, a Ghat és Nilagherri 
hegységek a porzói, a közepén emelkedő Himalája pedig a szent 
anyaszál benne, melyben a világ magvai képződnek. A Taj-sán 
Khínában, a Fuzijáma Japánban szent hegy ; az Araráton állott 
meg Nőé bárkája ; az Aetna a titánok vára ; az Olympus az iste-
nek hona. 
Mai nap már nem igen bibelődünk a titánokkal, sem az olym-
pusi istenek viselt dolgaival, hanem vizsgáljuk a magas hegyeken 
is a természetet, az életet, h o g y feltaláljuk ott is a törvényszerűsé-
geket, melyek a természet harmóniáját megalkotják. 
Be kell azonban vallanunk, hogy Földünk legmagasabb kiemel-
kedéseinek életéről keveset, v a g y épen semmit sem tudunk. A Hima-
lája és a Kara-korum 8, majdnem 9 kilométernyire emelkedő magas 
ormaira ember még nem lépett ; az Andesek sok csúcsa is érintet-
len ; sőt az Alpeseken is vannak ormok, melyekre feljutni nem 
sikerült. Megközelíthetetlenebbek azok az embernek, mint a mély 
tengerek feneke. A tenger mélyéből az engedelmes zsinóron függő 
pióm, a merítő készülék és a gép igazgatta fenékháló hűségesen 
felhozza az iszapot, a vizet, az élő lényeket a hajó fedélzetére, 
számot ad az embernek a mélységek életéről s leleplezi a legsöté-
tebb feneketlenségek titkait : a magas ormok életéről semmi sem 
hoz hírt ; oda az embernek magának kell felmenni és sok küzdelem 
* Népszerű előadás a Term. tud . Társulat estélyén, 1887. decz. 23-ikán. 
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árán, ezer veszedelem közt szerezni az adatokat az élet problé-
májához. 
Gyönyörű, verőfényes augusztusi nap volt, midőn pár évvel 
ez előtt Ischlből két ismerősömmel a Schafbergre indúltam. 
A Wolfgang-tó smaragdszínü tükre nyugodtan ragyogott a tiszta 
napsugárban ; egyetlen szellő se fodrozta. A fenyő-erdő balzsamos 
illata dúsan áradt szét az enyhe levegőben ; a kék harangvirág, 
a piros alpesi ibolya ezrével mosolygott ránk a harasztok vidám 
zöldje mögül, a mohok sötét bársonya közül ; méhek, dongók, 
tarkaszárnyú legyek, l epkék röpködtek a virágos réten, igyekezve 
felhasználni munkára, eledelgyüjtésre a ritka szép napot. Mi azzal 
a lelki megifjodással haladtunk fölfelé, melyet a hegymászás, a ter-
mészet nyitot t könyve, a friss hegyi levegő teremt. A legelésző 
kecskenyáj hangos csengőivel, a lejtős rét tarka virágival, 
a rohanó pa tak ketyegő malmával és a susogó fenyves apró czine-
géivel emlékezetemben van még ma is. 
Kis aneroid-barométerem mintegy 1200 méter magasságot jel-
zett. Megállottam, hogy visszatekintsek az alat tunk maradt vidékre. 
Délután 4 óra volt ; a Nap fényesen ragyogott ; de a Wolfgang-tó 
tükre sajátszerű sötét, komor színben látszott, mintha üde smaragdja 
haragos malachittá változott volna. Mikor vezetőnket — régi, 
tapasztalt ember volt — erre figyelmeztettem, egy tekintettel a tavat, 
másikkal pedig az égboltot vizsgálta. Az ég tiszta kék volt ; csak 
hellyel-közzel úszott egy-egy kis lomha felhő rajta. Vezetőnk 
még egyszer körüljártat ta szemeit az égen, azután hátára kapta 
batyuját, kezébe vette hegyi botját és azt mondta, hogy siessünk. 
Az Oberalp nevű hegyi rét alatt, melyen alpesi gazdaság, néhány 
házikó van, mintegy 2—300 méternyire lehettünk. 
Alig haladtunk néhány lépést fölfelé, északkelet felől elkomo-
rult az ég ; a szemhatáron nehézkes gomolyfelhők törtettek fölfelé 
és pár pillanat alatt szürke, majdnem fekete borulattá verődve 
össze, a vihar szárnyain vágtat tak felénk. Elsötétedett. A sötét 
égen egy villám czikkázott keresztül s a menydörgés hullámai 
tompa morajjal gördültek oromról oromra a távoli hegyeken. 
Az Oberalp lejtőjén zegzúgosan kigyódzó ösvényt immár hosz-
szúnak ítéljük s egyenesbe vesszük az útat a hegyoldalon, hogy a 
házikót még a vihar megérkezte előtt elérjük. 
Már halljuk a szél zúgását s látjuk a zivatar hirdetőit : kövér 
esőcseppek, súlyos jégszemek kezdenek hullani köröttünk. A gyep, 
melyen megyünk, síkossá válik ; a felkapaszkodás kínos. A verejték 
csurog halántékunkról s mellünk zihál a fáradtságtól. 
A fekete fellegek khaosz-szerűen gomolyogva nyargalnak 
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szakadatlan sorban egyenesen felénk; tüzes villámok czikkáz-
nak raj tok végig mind közelebb és közelebb hozzánk. A meny-
dörgés rettentő szava már a fejünk fölött dördül el s százszoros vissz-
hanggal járja be az ormokat ; a villámok kápráztató lángokkal 
lobbannak fel jobbról, majd balról, mintha bűvös, szemfényvesztő 
játékot űznének a sötét égen ; zeng, dörög szakadatlanéi, csattog, 
ropog köröttünk, hogy megrendül bele a bérezek sziklavára. Meg-
ered a zápor ; zuhog, csapkod a sürü eső s üvölt fejünk fölött az 
orkán, mintha az utolsó ítélet nap já t hirdetné. 
Szerencsénkre 5 perez alatt elértük az alpesi gazdaságot s a 
barátságos lakóházba menekültünk. Kün zúgott a zivatar, szakadt 
a zápor, csattogott a menykő. A ház népe imádkozott ; s mi 
némán, meghatva vettünk részt fohászukban s együtt végeztük 
velük, hogy »szabadíts meg a gonosztól«. 
Utánunk mintegy fél órával egy nagyobb társaság érkezett fel, 
kiket alantabb ért a vihar mint bennünket. Csupa lucsok, csupa 
víz volt valamennyi ; kivált a nők egészen ki voltak kelve ábrázat-
jokból ; dideregtek bőrig átázott ruhájokban s reszkettek a rémü-
lettől. Egy nőt félig eszméletlen állapotban csak botokon, kar jokon 
hoztak fel idáig a férfiak, a ki más nap még öszvéren sem bírt 
lemenni ; gyalog-hintót kellett hozatni számára s abban vit ték le 
mint lázas beteget. 
Mit művelt ez a zivatar a természetben, arról visszatérőben 
(harmadnap, mert hamarább nem mehettünk le), saját szemünkkel 
győződtünk meg, látván a lesodort sziklákat, melyek útunkat állot-
ták, a kőhalmazt, mely a pa tak folyásának ú j irányt szabott s a 
derékban ketté tört százados fenyveket, melyek keresztül-kasul 
feküdtek az úton, a patakon, egymáson. 
És hány ilyen fergeteg sepri végig évenként a hegyeket s 
hány büszke oromba csap be a romboló villám csak egy nyáron 
át is ! — I l y e n viharok alkalmával már 10—15 kilométer hosszú vil-
lámokat is láttak. H u m b o l d t a Toluca-hegy csúcsán, Mexikóban, 
a villámtól megolvasztott sziklákat talált. Feljegyezték, hogy 
a Cevennekben 425 juhot ütött agyon a villám egy csapásra, 
a juhászkutyával együtt , mely őket őrizte.* 
A zivatar már hozzátartozik a hegyek életjelenségeihez ; pusztít, 
rombol, hogy új életet teremtsen. 
Mikor a zivatar elvonul, az eső, a felhőszakadás vize veszi át 
a munkás szerepét. A víznek körülbelől egy harmada beszivárog a 
szirtek hasadékaiba, lefelé hatol, útjában minden oldhatót felold, 
* E . R e c l u s . A Föld. IX. k., 319. 1. 
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magával visz, azután cseppenként, szálanként megint összegyűl, 
erecskévé egyesül a szikla kebelében s végre a hegy tövében, 
a völgy lejtőjén kibugyog mint forrás és csörgedezik lefelé mint 
hűs csermely, mely nemcsak a mohok bársonyába önt duzzadó éle-
tet, nemcsak a kék nefelejtset táplálja partjain, hanem nyájas, virá-
gos környezetével élteti, üdíti a mi szivünket is. 
A patak a völgy lelke, mely életet fakaszt ú t jában mindenütt. 
Életet fakaszt a kövek, a sziklák halála árán. A hova a víz befér-
kőzik, ott oldja, porlasztja a legkeményebb gránitot és az ősmész-
követ ; fúr ja , faragja, kopta t ja , csorbítja, tördeli a szirteket, dolgo-
zik, munkálkodik az ormok kifaragásán s barázdákat von a hegyek 
oldalára, melyek az idő haladtával mind mélyebekké, mind széle-
sebbekké válnak. Az ormok törpülnek, a lejtők kopnak, a völgyek 
mélyedései pedig új hordalékkal gyarapodnak, telülnek folyvást. 
A hegyi lakó, a p a t a k életének egész éven át tanúja, sokat 
mondhat munkálkodásáról . Esőzéskor, hóolvadáskor, vagy felhő-
szakadáskor kell azt a pa t ako t megnézni ! — úgy mond. — Megtelik 
ilyenkor szinültig és zúgva rohan lefelé a szirtek közt, magával 
ragadva felülről mindazt, a mit a villám lesújtott, a mit a levegő 
a nedvességgel egyetemben megporlasztott, a mit a f a g y szétrepesz-
teti : port, darát , törmeléket és sziklatuskókat. Minden rohan, gör-
dül, úszik lefelé az árral ; a tüskék szirtről szirtre hengeregnek, 
szökellnek, ugranak jobbra-balra, le s fel, mintha őrült tánczot jár-
nának a mocskos hullámokkal, a hömpölygő gizgazzal, a kisodort 
fákkal, bokrokka l és egymással ; összekocczannak, beleütődnek a 
kiálló sziklasarokba, mely kimozdúl ezredéves ágyából s követi 
megvadúlt társait ; együtt pattognak, ropognak azután, dörgésökkel 
túlharsogják a dübörgő zuhatagot s rohannak lefelé, hogy ezt a 
játékot még százszor, ezerszer ismételjék, míg apró darabokra tör-
delődve, gömbölyűre súrlódva, kaviccsá, homokká alakúlva, le nem 
érnek a síkra, melyen megtalálják végre nyugalmokat. 
Micsoda munkát végez a Tarpatak a Tátra gránit jában, tanúi 
azok a gömbölyűre, simára koptatott sziklák és kisebb-nagyobb 
görgetegek, melyeket ú t jában elhagyogat, Ö-Leszna és Nagy-Lom-
nicz környékén lerak, v a g y a Poprádba szállít. A gasteini Ache 
menydörgő zuhataga előtt senki sem állhat bizonyos borzongás 
nélkül. Néma álmélkodással, szinte az örökkévalóság gondolatába 
tévedve, ó rák ig el tudja nézni az ember a meredek párkányról 
szakadatlanúl alázuhogó óriás viztömeget, mely éjjel-nappal, századok 
óta, folyton-folyvást ott dolgozik a kemény szirteken s koptatja, 
porlasztja, töri, viszi, szállitja őket lefelé örökös munkával . Sehol 
se láttam azonban a zuhogó vízilek munkáját szembeötlőbben, 
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tanulságosabban — és sehol borzadalmasabban — mint a 
Liechtenstein-szurdokban. E szurdok (Liechtensteinklamm) St. Jo-
hann im Pongau mellett van Salzburg herczegségben. Sötét, 
keskeny, néhol alig 2 méter széles hegyhasadék ez, 100 méternél 
magasabb sziklafalakkal, melyek közé a napsugár soha se jut be. 
E hegyhasadék fenekén rohan, több zuhataggal, a Grossarier Ache. 
A sziklafal mentén keskeny út, majd palló vezet, erős karfával , 
melybe az ember megkapaszkodik. Nedves, hideg, sáros az egész 
szurdok ; s hogy sötétsége még borzasztóbb legyen, falait fekete 
márvány alkotja, melynek kiugró szikláiból, párkányaiból kísérteties 
árnyékokat formál a fáklya világa. A zuhatagok tompa morajá t 
már a szurdok elején, messziről hallja az ember ; beljebb, közeledve 
feléjök, a moraj zúgássá, majd idegbódító dübörgéssé válik; a víz 
porzik s arczunkba csapódik, mint valami jeges permeteg ; a már-
ványfal reng, a palló karfája reszket kezünkben. Most látjuk alant, 
mélyen, a rohanó habokat, mint száguldanak szikláról sziklára, 
mint ütődnek oda a sziklatorok kanyarulatához s mint a lkot ják 
meg azokat a forgatagokat , melyek a lehozott szikladarabok segít-
ségével örökös munkában vájják, kotor ják a göbüket , a márvány-
fülkéket. Itt az embernek szeme lá t tá ra megy véghez a geológiai 
munka ; a forgó víz szeme láttára koptatja, súrolja, simítja azt a 
kemény fekete márványt , melyet a geológusok tömör ősmészkőnek 
neveznek és szeme lát tára szállítja kifelé azt a töméntelen fekete 
iszapot, melyet a márványfalakról lekotort, hogy a patak egész 
környékét elárassza vele. 
A víz, akár csak szivárog, aká r zuhog vagy kavarog, hatal-
mas tényező a Föld felszínének alakításában : roncsolja a hegyek 
fellegvárait, hogy a letördelt darabokkal megtöltse a mélyedéseket. 
A Magas Tátra tengerszemei évről évre kisebbednek, medrök mind 
jobban és jobban megtelik szikladarabokkal. A Kőpataki tó, a 
Lomniczi csúcs alatt , már úgyszólván csak pocsolya ; a Felkai-tó 
medre, a Gerlachfalvi csúcs alatt, nemsokára a r r a a sorsra jut, a 
mire a fölötte fekvő) Virágoskert helyén levő egykor i tó jutott : be-
temetik a leszakadozó gránit tüskök, melyeken azután megtelepszenek 
a zúzmók, a mohok, előkészítik a ta laj t a harasztok, füvek s más 
növények számára s leszen belőle »Új-virágoskert«. 
A víz müvei azok a sziklahullások és hegyomlások is, melyek 
a legborzasztóbb jelenségek a hegyek életében s mérföldekre vál-
toztatják meg a föld arczulatát ; kőhalmazok terülnek el ott, a hol 
egy órával azelőtt viruló rétek, te rmékeny mezők és falvak vol tak . 
Emlékezetes a Rossberg hegy (Svájczban, a Zugi, Egeri i és Lowerzi 
tó között) egy részének leszakadása 1806. szeptember 2 ikán. E hegy 
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tömött kongfiomerát rétege agyagon fekszik, melyet a beszivárgó vizek 
fellágyítanak. A megelőző évszak igen esős volt s az agyag egész 
sárhalmazzá vált, mire a raj ta levő konglomerát sziklák elvesztvén 
alapjok szilárdságát, csúszásnak indúltak s a lejtőn túr ták maguk 
előtt a földet, mint a hajó orra a tengervizet. Egyszerre megindúlt 
az omlás. A roppant tömeg erdőivel, rétjeivel, tanyáival s ezek 
lakosaival együt t egy szempillantás alat t alázuhant a völgybe; 
az összeütköző sziklák horzsolódásából támadt tüzek lángkévékben 
villantak elé a megnyílt hegyből ; az alsóbb rétegek vize hirtelen 
gőzzé változván, robbanást okozott s ú g y szórta a kőzáport és az 
iszapot, mint valami vu lkán krátere. Goldau híres mezői s még 
négy falu, a melyekben közel ezer lélek lakott, el tűntek az omlad-
ványok halmaza alatt, a Lowerzi tó részben betemetődött és az a 
szörnyű hullám, melyet az omlás 20 méternyi magasságig csapott 
fel a par tokra , valamennyi ottani házat magával sodort . S ez a 
katasztrófa oly rohamos sebességgel folyt le, hogy a légnyomás 
miatt a madarak is megfúl tak a levegőben. A leomlott hegyrész-
let nem kevesebb mint 4 kilométernyi hosszúságú, 320 méter széles-
ségű és 32 méter vastagságú, vagyis 40 millió köbméternél nagyobb 
tömegű volt.* 
Hát a hó, a lavinák alázuhanásukkal s a glecserek lefelé tóduló 
árjokkal mennyi változást, mennyi pusztúlást, mennyi halált okoznak ! 
Hanem az már ú g y van a természetben, h o g y egyiknek a 
halálán ébred életre a másik. Az égiháború pusztítása, a víz rom-
bolása s a sziklák elporladása is élet : a szervetlen világ élete, mely 
alapját veti meg a szerves világ életének. Az ormokról lehozott 
törmelékből kerül ki a völgyek talaja s a leomló lavinák könnyí-
tik meg a tavasz munkáját a magas hegyeken. I t t a Nap soha se 
bírná elolvasztani a rengeteg havat, ha lavinák a lak jában le nem 
szakadna róla. Azon a havasi réten f akad az első vi rág, azon jele-
nik meg az első pillangó, a melynek hótakarója leghamarább zuhant 
le a mélységbe. 
A szerves világ élete, természetesen, más tényezőktől is f ügg ; 
nevezetesen a levegőtől, a levegő páratartalmától, a csapadékoktól, 
a világosságtól és a melegségtől. 
»A levegőből veszi lélekzetét minden, a mi él s a levegőbe adja 
ki utolsó lehelletét minden, a mi elhal« — mondja R e c l u s . — 
A levegő a magas hegyeken fölfelé mindinkább r i tkúl és nyomása 
csökken ; a légnyomás már 6000 méter magasban csak félakkora, 
mint a tenger szinén. S c h l a g i n t w e i t az Ibi-Gamin csúcsán 
* E. R e c l u s . A Föld. I., 163. 1. 
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6704 méter magasban 339 milliméter légnyomást tapasztalt. Ez a 
legnagyobb magasság, melyre az ember, hegyoldalon menve, 
feljutott. 
A levegő páratartalma a hőmérséklet csökkenésével fogy . 
A magas ormokon, 4000 méteren túl, rendkívül száraz a levegő ; 
az esőfelhők rendesen 3000 méteren alúl járnak. 
A magas hegyeknek a világosságból sokkal több jut, mint a 
síkoknak és völgyeknek. A Poprád völgyére régen sötét á rnyék 
borúi, mikor a Tátra csúcsai még aranyos fényben ragyognak. 
A magas ormokon 16—18 óráig süt a Nap s csak 6—8 óra esik 
az éjre. 
A levegő hőmérséklete függőleges irányban fölfelé 200 méteren-
ként átlag i — i 0 C.-fokkal csökken. A r i tka levegő nem melegszik fel, 
hanem annál jobban ereszti át magán a napsugarakat . Ez az oka, 
hogy a magas hegyeken rendkivül erősen tüz a Nap, hogy a 
napsugarak ereje fölfelé növekszik. A bekormozott hőmérő, mellyel 
a napsugarak szállította meleget mérik, a Himalájában 3000 
méteren 55'5° C.-t jelzett, mikor az á rnyékban levő hónak —5-6° C. 
volt a hőmérséklete. Tibetben 3517 méteren 101-7° C.-ra szökött 
a hőmérő a napon, tehát mintegy 14° C.-kal magasabbra, mint a víz 
forráspontja, mely abban a magasságban 88° C. A napsugarak 
ekkora erejének az eredménye az, h o g y a magas hegyeken a ta la j 
mindig melegebb mint a levegő; még pedig 1000 méteren 1-5° C.-kal, 
1600 méteren 2-4° C.-kal, 2200 méter magasban 3-6° C.-kal. A P ic 
du (Midin 2877 méter magasban egy alkalommal 33-8° C.-ra rúgo t t 
a napsütött talaj hőmérséklete, mikor a levegő hőmérséklete 
I O - I ° C. volt. (A. Kerner , Pflanzenleben. I. 490. 1.) 
A hegyek magasságával és a magasságok hőmérsékleti álla-
potával változik az évszakok ideje és tartóssága is. A legmagasabb 
ormokon csak 1—1J/2 hónapig, lejebb 2—3 hónapig tart a meleg 
évszak, az élet időszaka; az év többi 9—10, sőt 11 hónapja a la t t 
hó és jég takar mindent s megdermedve nyugszik minden élő. 
A tavasz, mely az alföldön már márcziusban beköszönt, a hegyek 
alsó tájaira áprilisban, magasabb részeire májusban, majd juniusban 
s a legmagasabb ormokra csak juliusban ér fel s már szeptember-
ben ismét a havas, fagyos évszaknak kénytelen engedni. 
Magától érthető, hogy eme különböző fizikai állapotok, eme 
különböző életfeltételek között különböző élő lények is élnek, melyek 
az illető körülményekhez hozzátörődtek, szervezetökben, életmódjok-
ban hozzáalkalmazkodtak. 
Tekintve már most a hegyeken a magasság szerint változó 
életfeltételeket és ez életfeltételekhez alkalmazkodott növényeket 
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meg állatokat, könnyebb tájékozódás végett meg szoktuk különböz-
tetni a hegyi, az alpesi és a havasi övet vagy régiót. Közép-Európában 
az alföld és a dombos vidék növényei és állatai ál talában 800 méter 
magasságig jutnak fel. Innen 1300 méterig terjed a hegyi rég ió ; 
1300 métertől 2275 méterig az alpesi s 2275 métertől 4550 méterig 
a havasi régió. 
A H E G Y I R É G I Ó . 
A hegyi régió az erdők hazája; s az erdők az élet közép-
pontjai. I t t vannak a százados tölgyek, feljebb a terebélyes bükkek 
s még feljebb a sötét fenyvek rengetegei a nagy vadakkal , a szar-
vasokkal, őzekkel ; itt adnak szállást a sziklabarlangok, a szakadé-
kok, kőrakások, bozótok, sűrűségek a nagy és kis rablóknak, 
a medvéknek, hiúzoknak, vadmacskáknak, rókáknak, menyéteknek. 
A szálas erdő védelme alatt virul a szeder- és málnabokor, zöldül 
a harasztok csipke-lombja s a mohok bársonya; itt illatozik a sok 
ezer ta rka virág 
A virágos erdei réten tarka-szárnyú, fényes-hátú legyek, hímes 
pillangók, dongó-bongó méhek, bog -arak ezrei röpködnek keresztül-
kasul a napfényben ; a karcsú szitakötő is ott zizeg szitaszárnyával 
a tisztás fölött, el-elkapva valami vigyázatlan legyecskét. A fű között 
egy-egy fü rge gyík surran tovább, v a g y egy vipera csusszan nagy 
óvatosan a bozótba. A mogyoró-bokor mögül egy kiváncsi vörös-
begy búvik elő s okos nagy szemeivel úgy elnézegeti az embert, 
mintha kérdezné, hogy ki ő s mi já ra tban van itt az erdő birodal-
mában. A mohos szirten a fekete-begyü titisz-madár járja a márto-
gatóst ; f a rká t meg-megbillegteti, el-eltünik, meg-meg előkerül, mint 
valami játszi egér. A vén fákon a harká ly kopácsol, a mi messze 
hangzik az erdő csöndjében. A bokrok között a fekete rigó sak-
kangat s a szeder sűrűjében, a hova más madár nem juthat, a kis 
ökörszem bujkál, keresve eledelét. Most egy gyors mókus szökik 
fel hirtelen a legközelebbi fára, hogy a biztos magasban abban az 
ismeretes mókus-pozitúrában szemünk előtt rágicsálja meg a földön 
talált mogyorót vagy bükmakkot . A fenyvek rojtos, sallangos ágain 
mindenféle czinkék — kontyosak, kékfejüek, sárgahasúak, fekete-
fejüek, hosszúfarkúak, rövidfarkúak — izegnek-mozognak, csicsereg-
nek, hol alúlról, hol felülről vagy oldalról nézegetve, vizsgálgatva 
a sűrű lombokat, az egyes leveleket majdnem szálonként, vájjon 
nem bújtak-e el mögéjök rovarok, piczi hernyók, v a g y nincsenek-e 
rajtok, oldalukon, tövükön parányi lepketojások, melyek nekik ele-
delül szolgálhatnának. A czinkék az erdőnek legvidorabb lakói és 
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legszorgalmasabb munkásai. A fenyvesek fölött sürü csapatokban 
keringenek a keresztcsőrű pintyek, le-lecsapva a fenyves valamely 
kiszemelt helyére, hogy megvizsgálják a fenyőtoboz-termést, mely-
nek magvai az ő főeledelük. Valóságos vándorczigányok ezek a 
madarak között ; ott ütik fel a sátorfájokat, a hol könnyű az élet, 
dús az eledel s elhagyják megint a tájat, mihelyt fogyatékán van 
a toboz. Hazájok a fenyves egész birodalma ; ma itt, holnap ott 
csimpeszkednek a legfelső ágakra , a lecsüngő tobozokra, hogy a 
pikkelyek alá rejtett magvakat vágásra és feszítésre alkalmas cső-
rük segedelmével s nyelvökkel kiszedjék. 
A patak mentén, a hol a locsogó habok dús növényzetet táp-
lálnak, a hol a mohok párnái, a parti üregek, a kövek alja ezer 
meg ezer mindenféle rovarnak, kukacznak ad tanyát és táplálékot, 
még élénkebb az élet. Itt ü tnek tanyát a fülemülék, a r igók; itt 
t ipeg kecses farkbillegtetéssel a parton, a kövön a fehér és a sárga 
billegtető ; itt éldegél magánosan vagy párjával Európa egyik 
legszebb színű madara , a kék jégmadár (Alcedo ispida. 1. rajz). Ott ül 
órák hosszáig mozdúlatlanúl a pa tak fölött kiszögellő sziklán vagy 
fatuskón, rászegezi szemét a pa takra és lesi —- a halat, a sebes pisz-
trángot , olyan lelki nyugalommal, mint a halászok között a kullogó, 
melyet H e r m a n O t t ó »A magyar halászat könyvében« olyan 
szépen leírt és lerajzolt. Egyszerre csak kinyújtja a nyakát , előre 
hajlik, úgy hogy csőre majdnem függőlegesen áll a vízre és hirte-
len, mint a nyíl, béka módjára ugrik be a vízbe a nélkül, hogy 
szárnyát még csak meg is mozdítaná. Eltűnik a víz alatt , szárnyá-
val evez s mihamar ismét felszínre kerül zsákmánnyal — vagy 
zsákmány nélkül, mint ez a halászoknál már* megesik. Ha nem 
sikerül a fogás, visszaül előbbi helyére, lerázza magáról a vizet, 
megtisztogatja tollait és les megint kifogyhatatlan türelemmel, mint 
az előtt. A halat rendesen fejével lefelé, egyszerre nyeli le. A pik-
kelyeket, csontokat és szálkákat egy csomóba göngyölve kiköpi, 
mint a ragadozó madarak a szőrt és tollat. Fészkét is ott építi a 
patak mellett. Kikeres valami meredek, sima partot, melyre se a 
menyét, se a macska nem tud felmászni; 30—60 centiméter hosszú 
alagútat váj bele hosszú csőrével, a belső végét kissé kibővíti, alját 
kirakja — miként ilyen halászmesterhez illik — halszálkákkal s arra 
tojja tojásait. A fészken sokszor három hét ig is dolgozik. Hja ! az 
ivadék biztosítása ezt így kívánja. 
Van a hegyi pa tak környékének még egy hűséges lakója, a vízi 
rigó (Cynclus aquaticus. 2. rajz). A tiszta vizű, árnyékos patakokat 
kedveli ; a kiálló köveken fu tkos nagy ügyesen mint a barázda-
billegtető ; még rövid farkát is folyvást billegteti, mint amaz. Fut-
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kos, futkos, azután beszalad a vízbe. Begázol mellig, a füléig 
s még tovább, egészen a víz alá bukik és 15—20 másodperczig 
szalad a víz alatt a fenéken a víz ellenében v a g y mentében, mintha 
a szárazföldön járna. Bele megy a sebes fo rga tagba és a rohanó 
zuhatagba ; fut, úszik, rövid szárnyait evezökül használva, mintha 
repülne a viz alatt. Neki megy a lezuhanó víztömegnek és a szó 
szoros értelmében keresztül repül rajta. Eledelét nem halak, hanem 
azok az apró állatok, kukaczok, pondrók teszik, melyek a patak 
vizében élnek. Ez az oka, hogy a jégmadárral megfér egy terüle-
I. rajz. Jégmadár. 
ten. Vidám, kedélyes madár. Fél lábra állva valamely kedves, ott-
honos helyén, úgy eldanolgat, úgy elfütyörézget a maga gyönyö-
rűségére, hogy az ember megirigyli áldott jókedvét ; ő minden 
műveletéhez dalol magának : dalol mikor eszik, mikor tollászkodik, 
mikor fürdik, mindig ; télen, a legcsikorgóbb hidegben, mikor a hal-
mokat hó, a patakot jég borítja, ő akkor is dalol s dala végezetével 
nekirepül a jeges víznek, alábukik, futkos, úszik benne, mintha rá 
nézve nem is volna tél, nem is volna hideg. A patak és a dal az 
ő élete. A patak mellett születik, ott él s ott is hal meg ; a patak 
az ő koporsója és a fodros hullám az ő szemfedője. 
A MAGAS H E G Y E K É L E T É R Ő L . I I I 
AZ A L P E S I R É G I Ó . 
A sík-föld növényei és állatai nagyobb részt feljutnak a hegyi 
s egyesek az alpesi régióba is; de 1000 méteren ritkán mennek túl. 
Tátrafüreden (1000 m.) már nem látni a házi verebet ; ott a reggeli kifli-
morzsáért a pintyőkék jönnek s épen olyan bizalmasan rászállnak 
a szék karjára m e g a kiflis kosárra , mint a lan tabb fekvésű helyeken 
a verebek. De e magasságban szükségök is van egy kis alamizs-
nára. Hányszor elnéztem, h o g y jöttek a szegények a n a g y esőben, 
2. rajz. Vízi rigó. 
átázva, lucskosan, kuszált ruhában a veranda alá, hogy a lehullott, 
vagy jószívűen nyúj tot t morzsalékokkal enyhítsék éhségöket. 
Minél feljebb megyünk a hegyek lejtőjén, annál mostohább 
a világ, annál nehezebb az élet. Kopár szirtek, óriás görgeteg-
mezők vannak itt mindenütt, melyeken hidegvizű patakok csörtetnek 
lefelé mélyre véset t medrökben ; a felső részeken hómezők nyúla-
kodnak lefelé egész nyáron át, mint valami démon fehér ujjai, melyek 
az életet megfojtással fenyegetik. A tavasz az alpesi öv alsó felé-
ben csak áprilisban kezdi bevonulását, napsugárral , széllel, esővel ; 
de a mit nyolcznapi munkával alkotott, elrontja, megsemmisíti egy 
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éjszakán át a felkerekedett hózivatar. A tavasz az alpesi régóóban 
csak májusban erősödik meg annyira, hogy a zordon elemeken 
diadalt arathat. Ekkor érkezik meg a Föhn, az a meleg szél, mely 
a hegyi lakók mondása szerint »falja a havat« és az alsó régióban 
egy pár nap alatt mosolygó életet varázsol elő : lerázza a fenyvek 
lombjáról a hófodrokat, kifakasztja a rügyet, a bimbót, megérleli a 
ba rká t ; friss zöld borul az erdőre és megtarkul a rét a sok sárga 
3. rajz. Törpe fenyő. 
meg fehér virágtól. A felső régióban ekkor még hó, jég, tél ural-
kodik. A Főhn azonban ide is felér és felébreszti itt is a vastag 
hótakaró alatt szunnyadó életet. Hatásának enged a hó s a lavi-
nák menydörgése, a jég pattogása, a megdagadt patakok zúgása 
tölti be a levegőt. Ez a tavasz kezdete az alpesi régióban. A hó, 
a fagy azonban örökös harczban van itt még azután is az élettel ; 
a mi nappal éled, halállal fenyegeti az éjjeli hideg. Csak egy van 
a mi biztatója, serkentője és fentartója az életnek : a világosság, 
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a napsugár. Juniusban 14—16 óráig ta r t már itt a nappa l s ez 
pótolja a hiányzó meleget. 
Sanyarú élet ! De a természet gyermekei, hozzászabódva eme 
szűk körülményekhez, mégis sokan laknak e magaslatokon. 
Erdő csak az alsó felében van ez övnek ; ott is meg-megszaka-
dozva, el-elmaradozva ; 1500 méteren túl már csak egyes, magános, 
komor tekintetű fenyőt találunk, villámsújtotta tetővel, lehasogatott 
ágakkal , telisdenteli aggatva szálas, lecsüngő szürkészöld szakáll-
zúzmóval, mintha gyászfátyola volna, melynek lengő foszlányai a 
4. rajz. Hófehérke. 
mulandóságot aka rnák jelképezni. Itt van a fanövés felső ha-
tára. A legmagasabban növő fa a havasi fenyő (Pinus cembra). 
A fanövés határán túl a sudár fenyő törpe bokorrá válik, melynek 
ágai görcsösen, gajcsosan, görbegurbán nőnek és a földön kúsznak, 
mintha tiltva volna nekik a levegőbe, a napsugár felé való emelke-
dés. Ez a törpe fenyő birodalma. Mintegy 1500 méter magasban 
a törpe vagy henye fenyő (Pinus mughus, P. pumilio. 3. rajz) veszi át az 
uralkodást s a sivár görgreteg-mezőkön olyan sűrűségeket alkot, 
hogy eltéved benne az ember ; ott díszlik a gránitszirten, melynek 
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valami kis hasítékában talált annyi helyet és földet, hogy gyökereit 
beleereszthette ; ott kúszik, kapaszkodik a meredek falakon, sötét 
mélységek, zuhatagok fölé terjesztve illatos koronáját. Hozzá is 
edződött rideg tanyájához derekasan ! Ágai szívósak, rugalmasak, 
eltörhetetlenek, mint azt bizonyára minden turista tapasztalta ; 
dúlhatja a leghevesebb vihar, végig seperhet raj ta vészes szárnyá-
val a havas fergeteg, nem esik ká r benne. Télen, mikor a nagy 
havazások ideje beáll, belepi a hó az egész istenadta bokrot, óriás 
súllyal nehezedik rá s az alpesi régióhoz hozzátörődött ágak enged-
nek a nyomásnak, lehajolnak a földig, álomba merülnek és a 
hótakaró alatt átalusszák a hosszú telet. Tavaszkor, mikor a hó 
olvad, a törpe fenyő takarója is eltűnik s az ágak újra felemelked-
nek és újra illatoznak a napsugárban. 
Ha a törpe fenyő az alpesi régiónak királya, az alpesi rózsa 
(Rhododendron hirsutum) bizonyára királynéja. Ez is bokor, szívós, 
eltörhetetlen ágakkal , melyek épen úgy kúsznak a mohos televény-
ben, mint a törpe fenyő a szirteken. A kopár sziklák kietlen vidé-
kén nincs megragadóbb látvány, mint az alpesi rózsa törpe erdeje 
azokkal az örökzöld levelekkel és karmazsinpiros virágokkal, melyek 
valami kimondhatatlan barátságos varázskörbe bűvölik át az ember 
lelkét. A ki először látja az Alpesek e gyönyörűségét a maga 
termőhelyén, legyen öreg vagy ifjú, gyermekké válik örömében s 
felkapaszkodik utána a meredek sziklafalon, vagy a sikos lejtőn, 
hogy saját kezével szakítson egy fűzért belőle s felbokrétázza vele 
kalapját. 
A királynéhoz persze díszes udvar, pompás kiséret illik. Nem 
is hiányzik. Környékén vannak az alpesi rétek, azok a gyönyörű 
zöld, nagy és díszes virágokkal hímezett szőnyegek, melyeken e 
magasságban is pezseg az élet. Tárnicsok, boglárkák, kankalinok, 
kőtörő füvek, mind díszes nagy virágokkal, egész sziklarészeket 
elborítanak ; a magános szirtoldalon ott díszlenek egy-egy tömött 
bokorban a Hófehérke (Gnaphalium leontopodium. 4. rajz) gyapjas, 
posztószerü fehér csillagai, melyek épen olyan lelki örömet okoznak 
a hegyi vándornak, mint az alpesi rózsa. Mind sajátszerű, majdnem 
ismeretlen alak az alföld lakója előtt. Mintha egyes kiváló növény-
fajok összebeszéltek volna, hogy elhagyják a síkföld köznapiasságát 
s a szellős ormokat választják lakásúl, hol háborítatlanúl élvezhetik 
az életet. V a g y talán a növények hamupipőkéi azok ott a puszta 
ormokon, kiket ádáz testvéreik űztek ki a csendes völgyekből. 
Valóban mind olyan törpék, olyan aprók, mint a mesebeli hamu-
pipőkék ; száruk alig van, mintha nem mernének a levegőbe 
emelkedni. 
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De hát minek is törekednének a hideg levegőbe ! J o b b nekik 
a Föld anyai keblén, mely e magas vidéken mindig melegebb 
a levegőnél. Ezért kúsznak már a törpe fenyő szívós ágai is a szirte-
ken, a talajon és az alpesi rózsa is azért simul oly szorosan a tele-
vényre, hogy melegét a saját javára fordítsa. És mentől följebb 
megyünk a havasi régió felé, annál apróbbakká válnak a növények : 
a törpe boróka, a törpe füz már alig emeli egy arasznyira kis 
koronáját a talaj fölé ; a törpe boglárka (Ranunculus pygmaeus), 
a törpe szegfű (Dianthus glacialis), a törpe sziléne (Silene acaulis), 
melyek alföldi rokonai i méternyi magasra nőnek, 2—3 centiméter 
magas száracskán hozzák meg virágaikat. 
Hanem másrészt, miként a mesebeli hamupipőkéknek aranyos 
ruhájok, rubintos, gyémántos koronájok van, mellyel megigézik a 
királyfit és a szegény szolgalegényt : úgy ezeknek a rideg világba 
jutott apró növényeknek is olyan virágdiszök van, a milyet az alföld 
büszke leányai soha sem viselnek. Melyik alföldi növény virágjában 
találjuk meg a színeknek azt a teljességét, azt a tisztaságát és 
elevenségét, a mit az alpesi rózsa égő csillagaiban, vagy a Gentiana 
acaulis és nivalis ragyogó indigó-színében bámulunk ? Az alpesi 
régióban még azoknak a növényeknek is nagy és rendkívül díszes 
virágjok van, melyek rokonai a sík földön alig tesznek számot a 
virágok sorában. A kövi-rózsa (Sempervivum tectorum) halavány 
rózsáit senki se méltat ja figyelemre, ellenben az alpesi kövi-rózsák 
(Sempervirum dolomiticum, fimbriatum stb.) szinte elbűvölik az 
embert a legválasztékosabb színekben tündöklő nagy csillagaikkal. 
A természet soha sem mostoha, hanem mindig igaz édes anya ; 
a mit megvont e számüzöttektől melegségben, megadta nekik vilá-
gosságban. Az a 14—16 óráig fölöttök ragyogó Nap neveli rajtok 
azokat a nagy virágokat s az a hathatós világosság- teremti meg 
szirmaikban azt a teljes színt. És az alpesi növényeknek talán 
szükségök is van e kis kárpótlásra a nélkülözések világában, a hol 
olyan rövid az élet időszaka. Nagyobb, hívogatóbb czégért kell 
ott kifüggeszteni, a hol kevés vendég jár, h o g y legaláb az arra 
vetődök betérjenek egy kis nektár ra s cserébe elvégezzék a virág 
termékenyítését. Az alpesi réten nincs annyi rovar, mint az alanti 
völgyek mezőin, azért itt szükséges őket nagyon, már messziről 
hívogatni. Erre va ló bizonyosan az az édes illat is, mely az alpesi 
növényeknek oly kiváló adományuk. Illatozik itt minden virág, még 
a nefelejts (Myosotis alpestris) is, melynek sík földi rokonai teljesen 
illattalanok. 
Alig kezdi levetni a tél fehér ruháját, a hótakaró alatt szunnyadó 
növények azonnal felébrednek álmukból és bámulatos gyorsasággal 
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sietnek élni. Hja, az idő rövid és sok feladat várja teljesítését ; virágot 
kell fakasztani,/ magot kell érlelni, a fajt fenn kell tartani, sőt tért 
is kell foglalni az általános küzdelemben. Első feladat a virág-
fejlesztés, hogy a mag megérése a legmelegebb napokra jusson. 
Ez az oka, hogy tavasz nyiltával mintegy varázsütésre jelennek 
meg a v i rágok ezrei, sziklán, ormon, réten, szakadékban, mindenütt. 
Hiszen az idei virágot alapjában már a mult nyáron, az élet idő-
szaka végén alkotta meg a gondos növény ; ekkor, a termés meg-
érése után, volt még idő levélképzésre és anyaggyűjtésre is. 
A levelek télen át szinte duzzadnak a táplálásra és új képzésre 
való anyagoktól , s ők szolgáltatják tavaszkor az anyago t a virág 
és termés gyo r s képzésére. Mikor a mag érése kezdődik, a mult évi 
levelek befejezték hivatásukat, meghalnak és elszáradnak, de nem 
hullanak le, hanem körülölelik a fiatalokat, melyekbe ismét a jövő 
évi építő anyag halmozódik fel, s védelmezik őket a mostoha idő-
járás ellen. Ilyen a legtöbb alpesi növény gazdálkodása. Az egy 
nyári növény, melynek egy nyáron kell kicsirázni, levelet, virágot 
fakasztani s magot érlelni, nem boldogul a magas hegyeken. 
Az elpárolgást a magas vidéken rendkívül előmozdítja a ritka 
levegő, a gyakor i szél, különösen a Főhn és a hosszan tartó nap-
sütés. Az a parányi kis talaj, mely a meredek falak, a napsütött 
szirtek repedésében, hézagaiban tartja és táplálja az odakerült kö-
törő füvet (Saxifraga aizoon) vagy a hófehérke-bokrot, hamar ki-
szárad és nem táplálhatná tovább a növénykét, ha ez nem korlátozná 
elpárolgását. S valóban bámulatos berendezéseket alkalmaz a ter-
mészet, hogy a növényeket a kiszáradástól megóvja. A Saxifraga 
aizoon erős, vastag leveleinek felső lapján a csipkék mellett apró 
gödröcskék vannak, melyeket parányi mészfedőcskék boritanak. 
A fedőcskét a felbőrsejteknek apró kapcsok módjára meggörbült és 
kiemelkedő párkányai tar t ják, hogy a szél ki ne fújja. A gödröcskék 
belsejében vékonyfalú sejtek vannak, melyek a fedőcske mellett 
beszivárgó harmatot és esővizet felszívják s az alattuk levő edény-
nyalábnak szolgáltatják ; száraz időben a fedőcske szorosan, dugó 
módjára rá lapul a gödröcskére, úgy korlátozza az elpárolgást. — 
A fényes selyem, melybe a Potentilla iiitida öltözik s az egyszerű 
gyapjúruha, melyet a kopár mészsziklán a hófehérke visel, ugyan-
csak arra való, hogy az elpárolgást csökkentse. Es a levegővel 
telt hosszú, összekuszálódó szőrök meg is felelnek e feladatuknak. 
Minél jobban ki van téve valamely növény a napsugaraknak, annál 
dúsabb szőrű, annál gyapjasabb a ruhája még egyazon fajnak is. 
Az elpárolgás csökkentése a rendeltetésök a kemény felbőrü vastag, 
húsos és levélrózsába egyesülő leveleknek is. 
I I 
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A hova csak tekintünk a szerves vi lágban, az alkat és a külső 
körülmények közöt t mindenütt ugyanazt az egybehangzást látjuk ; 
az alakok mindenütt alkalmazkodnak környezetök sajátosságához. 
Az a növény, mely nem tudna a földhöz simulni, hideget, vihart, 
szárazságot tűrni s az idővel gazdálkodni, az alpesi régióban nem 
bírna megélni. 
Fölfelé nemcsak a növényeknek, hanem az állatoknak is ne-
hezebb az élet, keményebb a létért való küzdelem. De miként a 
növényeket megtanítot ta a természet, hogy a levegő barátságtalan 
hidegétől a föld melengető kebelére simuljanak, úgy gondoskodott 
az állatokról is, hogy, ha már sorsuk ezekre a magaslatokra vetette 
őket, meg is mérkőzzenek a zordonságokkal : adott nekik meleg 
ruhát és olyan jó természetet, hogy tudnak, ha kell, koplalni, nél-
külözni, kevéssel megelégedni. Ez az életelv az alpesi régió állat-
világában. 
Az alpesi régió alsó részébe, a fanövés határáig, feljutnak a 
hegyi régió ál la ta i is. A medve gyakran pihen az utolsó fák töve 
alat t ; a hiúz sokszor leskelődik a magános fenyő lombjai között, s 
a róka fellátogat a törpe fenyő sűrűségeibe is. A magevő madarak 
az erdővel elmaradoznak, de a rovarevők és ragadozók felmennek 
messze, messze, túl az alpesi öv határán, fel a havasi öv kietlen-
ségébe is. — Az ökörszem m é g egészen ot thon érzi magát a törpe 
fenyő sűrűségeiben s talál is ott pókot, b o g a r a t eleget. Az alpesi 
rózsa törpe erdeje nemcsak búvó helyet, de rügyeivel eledelt is ad 
a fajdtyukoknak. — Az igazi alpesi á l la toknak azonban csak az 
alpesi rétek a d n a k szállást. 
A sziklák útvesztőjében, a tarajos gerinczeken, a szakadékok, 
üstök megközelíthetetlen párkányain, ereszein van tanyája az Al-
pesek és a K á r p á t o k legnagyobb ékességének, a zergének 5. rajz). Csak 
egyszer láttam életemben ezt a csodás állatot a gasteini hegyek 
között, akkor is csak néhány pillanatra : de azt a jelenséget, mikor 
a megriadt kis n y á j azokon a hajmeresztő meredekségeken iramo-
dott majdnem függőlegesen fölfelé, el nem felejtem soha. Egy 
ujjnyi párkány, egy tenyérnyi kiszögellés elég volt nekik, hogy 
megtalálják ra j t a a szükséges támaszpontot. Mikor a zerge megriad, 
izmai megfeszülnek mint az aczélrúgók és lábai szurdokon, sziklán, 
jegen át viszik, röpítik, mint a szél. Nyáron a legkietlenebb vidé-
keken, a hómezők és a glecserek környékén legelgetnek azokon a 
keskeny párkányokon, melyek oromról o romra vezetnek ; télen fel-
keresik azokat a »szélpajtákat«, melyeket a kiszögellő szikla mellett 
tisztára seper a szél, vagy leereszkednek az erdő övébe, hogy a 
málnabokor indáit, mint kedves csemegéjöket, lelegeljék. 
Q 
Pót füze tek a T e r m é s z e t t u d . Közlönyhöz. 1888. 0 
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A hegyek napos oldalán, az örökös hó határán, a gör-
geteg-sivatagokon, meredek szirtfalak között lakik az a bohókás 
furcsa kis állat, melynek fütyülést bizonyára minden tátrai turista 
hallotta, de őt mag-át nem igen látta. Óvatosabb, félénkebb állat 
alig van, mint a marmota (6. rajz) ; azonkívül szürkés színe is ú g y össze-
olvad környezetének kopár köveivel, hogy gyakorlot t szem se veszi 
észre. Egy éjszakát töltöttem egyszer a Kőpa tak i tónál a Tüzelő-kő 
5. rajz. Zergék. 
alatt (1753 m. magasan) a Lomniczi csúcs tövén, és már ha jna l előtt 
ott kuczorogtam egy szikla mögött , hogy ez érdekes állatkát szellős 
ot thonában, háza környékén láthassam. Lát tam is ; de csak akkor, 
mikor már ő is észre vett s nagyo t füttyentve, hirtelen a lakásába 
osont. A mint pedig füttyentett , utána fütyöl t s el is bu j t vala-
mennyi szomszéd. — Ekkor azután hiába vár , hiába leskelődik az 
ember ; egész nap se láthatja meg. Jó idő múlva nagy óvatosan 
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dugja ki fejét a lyukból, hallgatódzik, vizsgálódik s a legkisebb 
neszre vagy idegen jelenségre ismét földalatti várába menekül. H a 
semmit se vesz észre, a mi nyugtalaníthatná, kibúvik, a lyuk előtt 
két hátulsó lábára ül, ké t kezét leereszti s újra csupa szem, csupa 
fül. Meggyőződvén, hogy semmi gyanús nincs közelében, hamarosan 
felszalad a lejtőre, megint feláll, megint körülnéz s azután eddegéli 
az apró füveket. Mondják, hogy a szagos cziczkafark (Achillea 
moschata) kedves nyalánksága. Ha háborgatás nélkül jóllakhatott, 
elnyújtózkodik a kövön és sütkérezik portája előtt úri kényelemmel, 
— míg valami ragadozó madár árnyéka lakásába nem riasztja. 
A marmotának nincsenek aczél-izmai, melyek segítségével 
6. rajz. Marmoták. 
szirten, ormon keresztül száguldhatna, ha az éhség szorítja, vagy a 
szirti sas üldözi : az ő éléskamarája az a csekély hegyoldal, melyen 
családjával lakik, az ő védelmezője csak az a földalatti lyuk, melyet 
a kövek között maga kapar magának. Mit csinálna a szegény télen, 
mikor a hó minden fűszálat betakar, miként menekülne apró lábai-
val a nagy hóban, mely minden búvó helyet belep ! A természet, 
mely nem adott neki aczél-izmokat a szirteken való futásra, más, 
igen gyökeres módon segített rajta ; felruházta őt azzal a tulajdon-
sággal, hogy az évnek mintegy <J/3-adát; menten minden gondtól, 
mély álomban töltse. A tél közeledtével készít is magának minden 
marmota téli szállást, mely rendesen alantabb van a hegyoldalon 
8 * 
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mint a nyár i ; telehordja maga kaszálta, maga szárította és maga 
takarta szénával, belebúvik, a bejáratot betömi földdel, mohhal s 
összekuporodik, hogy testének lehetőleg csekély felületet adva, a 
kisugárzást a minimumra csökkentse és alszik mint a bunda egész 
tavaszig. Testének hőmérséklete leszáll környezete hőmérsékletéig 
s életfolyamata olyan lassúvá válik, hogy csak 15-öt lélekzik egy 
óra alatt. — A természet ébredésével felocsúdik ő is és elhagyja 
téli koporsóját. Kezdetben a szélpajtákon megmaradt száraz fű-
szálakkal táplálkozik, melyekért sokszor nagy útat kell megtennie 
lakásától. Csakhamar megjelennek azonban a friss, zamatos alpesi 
növények s a marmotának dús asztala van megint, melynek áldá-
sától ismét meghízik, s a 8—9 hónapi böjtöt megint kiállja. 
Asztaltársa a marmotának a havasi nyúl (Lepus variabilis). 
Ez is ott lakik a kövek között , a törpe fenyő határán túl, a hómezők 
közelében. Derekabb, ügyesebb legény a marmotánál. Igaz, hogy 
bátorság dolgában nem külömb síkföldi rokonánál, hanem a telet 
azért még sem tölti á lomban ; az is igaz, hogy lakása a kövek 
között, a föld alatt van, hanem azért messze is eltávozik tőle. Hiszen 
ha futni kell, van neki a r r a jó lába. Azután őtet nem is könnyű 
meglátni ; se télen, se nyáron . Deczemberben, mikor a hegyek min-
denütt hóval fedvék, ö is olyan tisztafehér mint a hó ; tavasz felé, 
mikor a hó piszkos, ő is el kezd szürkülni ; aprilisban már tarka s 
májusban egészen szürke mint a szirtek, melyek környékén tartóz-
kodik. A havasi nyúl l akása a kövek között van ásva ; ott alszik, 
ott pihen élete párjával. A gazd'uram mindenkor éber s feltartott 
fejjel, egyenesen álló fülekkel szundikál ; az anyjuk már kényel-
mesebben hever ; két lábát előre s »arra állát nyújtja« mint a komon-
dor, ha kedvére akar pihenni. Az éjszakát mindaketten otthon 
töltik. K o r á n reggel együ t t hagyják el a tanyát ; kimennek a leg-
közelebbi rétecskére, fü löket hegyezik, minden oldalra forgatják, 
szimatolnak, vájjon nincs-e valamelyik ellenségök közelükben ; le-
harap egyik is, másik is néhány szál alpesi lóherét, vagy illatos 
cziczkafarkot, azután megint körülnéznek, megint szimatolnak min-
denfelé. A míg jól laknak, a Nap aranyos sugarai elöntik fényárral 
az alpesi rétet s a két tapsi-füles elnyújtózkodik a harmatos réten 
vagy a napsütötte kövön, mellyel színök teljesen egybeolvad. Ez 
az igazi olympusi nyugalom, melyet olykor egy kis fü rge játék, egy 
kis kergetősdi, egy kis bujósdi szakít meg. — Télen persze szegé-
nyesebb az élet, kevesebb a jókedv ; jó bundájúkban is fáznak és 
éheznek, mint a magas vidékek lakói mind ; különösen ha hirtelen 
havazás lepi meg őket. De zavarba ekkor se jönnek. Ha a 
havasi nyulat a hóesés a réten, lakásától távol találja, nem siet 
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haza, hanem lehasal a földre és hagyja, hogy a hó teljesen 
belepje, akár egy méternyi réteggel is ; s ki sem jön a hó 
alól addig, míg a felső rétege meg nem fagy, míg az ő súlyát meg 
nem bírja ; — különben nem tudna rajta szaladni s az első sas vagy 
ölyv elfoghatná. A míg ez állapot tart, ő kelme a hó alat t bujkál, 
kapargál s ott eddegéli a növények leveleit meg gyökereit. Ez élel-
mes kópé különben másként is segít magán : a míg a széna az 
alpesi réteken van, a boglyákat, szénás-ólakat szorgalmasan láto-
gatja ; mikor pedig a szénát leviszik, utána bakta t ő is ; a csúsztató 
nyomán elhullott szálakat felszedegeti és levándorol egész az alpesi 
falvakig. Mikor azonban a tavaszi szél kisepri a pajtákat, visszatér 
ö is elemébe, a magas, sziklás alpesi régióba. 
A havasi nyúl taktikáit követi sok tekintetben a havasi fajd 
(Tetrao lagopus L.) Ruhá jának színét ez is az évszak szerént vál-
toztatja : télen hófehér, nyáron tarka, változó, barnaszürke, mint a 
zuzmókkal, száraz füvekkel borított szikla ; a lába egészen tollas ; 
valóságos nyúlláb. A havasi fajd is behavaztatja magát s egész 
alagutakat kapar a hó alatt ; télen megelégszik az alpesi rózsa rü-
gyeivel s vidáman fürdik a friss hóban. Tojásait (7—15) is az alpesi 
rózsák sűrűjében költi ki ; csirkéi épen úgy já rnak utána pipiselve, 
úgy bújnak melengető szárnya alá, mint a házi tyúk fiai. Egyben 
azonban mégis különböznek a mi csirkéinktől : az anyjok szárnya 
alá csak akkor bújnak, mikor teljes biztosságban érzik magukat ; 
mihelyt veszélyt sejtenek, nyomban szerteszét futnak. Az anyjok 
leguggol valami szikladarab mögé, mely elrejti, s a kicsinyek mind 
más irányban, külön-külön kövecske mellé húzódnak és egy pillanat 
alatt mind eltűnnek, mintha a föld nyelte volna el valamennyit. 
A veszedelem eltűntével az anyjok egy hívó szavára azután épen 
olyan gyorsan jönnek megint össze, mint a hogy szétfutottak. 
H o g y a dal se hiányozzék e kietlenségekből, a sziklaormokat 
választotta hazájául az alpesi fülemüle (Accentor alpinus). fel-el-
surran, le-leguggol a szanaszét heverő kövek között, majd eltűnik 
az apró bokrokban, majd fenn terem a szikla tetején, hogy a zugó 
szélben és a hózivatarban is elmondja egyszerű dalát. Szürkés-barna 
színe a szirteken és a kövek között őt is jól védelmezi. Járva-kelve 
a mohos kövek közt, el-elkap egy bogárkát , egy pondrócskát ; de 
megelégszik valami magocskával vagy bogyócskával is, 9 mi e vi-
déken épen megterem. Mint igazi magas-övi lakó, nem olyan válo-
gatós mint alföldi rokonai. 
Nem hiába való a zerge ébersége, a marmota óvatossága, a 
havasi nyúl félelme és a havasi fajd bámulatos rejtőzködése. A szirti 
sasnak meg a szakállas saskeselyünek, melyek ugyancsak itt ütőt-
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tek tanyát a szirtek között, sok eledelre van szükségök és a magas-
ból láthatatlanul csapnak le áldozatukra. 
A szakállas saskeselyű (Gypaetus barbatus) Európa bérczeinek 
leghatalmasabb madara ; hatalmas, hosszú szárnya eleget mond 
repüléséről; csőre, karma és testalkotása erejéről. A zergegidát 
könnyen felviszi a sziklabástyára ; a felnőttnek neki megy mint a 
sebes orkán, a rémülve menekülő állatnak mindenütt nyomában 
van a tenyérnyi sziklapárkányon és zúgva csap reá mint a tüzes 
villám, ott, a hol a legmeredekebb fal emelkedik ki a feneketlen 
mélységből, hogy letaszítsa és zsákmányúl ejtse. Merészségéről 
T s c h u d i beszéli, hogy egy svájczi parasztnak szeme előtt kapta 
el gödölyéjét. Mikor az ember valami rúddal neki vágott , a sas-
keselyű eleresztette zsákmányát és szárnyaival úgy el kezdte ütle-
gelni, hogy a jó ember okosabbnak talál ta kereket oldani, mint 
ilyen merész rablóval megvívni. A győztes saskeselyű azután körme 
közé kapta a vonagló gödölyét s elszállott vele oda, a hova se a 
megkárosúlt, se senki nem követhette. 
Mikor a tél viharos szárnyával végig sepri a havasokat , és a 
zergék meg a nyu lak a fanövés felé, a tö rpe fenyő sűrűjébe kény-
szerültek vonulni, napokig keringhet, zúghat ő a gerinczek fölött, 
míg valami enni valót kap ; azér t a leendő párok már ekkor össze-
kerülnek s együt t hajtják meg a törpe fenyő vidékeit ; ketten, két 
oldalról nyugtalanítva a vadakat , bizonyára hamarább ugratnak ki 
vagy egyet. A zsákmányt azután együtt költik el. Februáriusban, 
mikor a vihar tombol, az orkán üvölt a szirtek ormain és vágtatva 
kergeti maga előtt a havas fellegeket, akkor van az ő nászünnepök. 
A megalakult p á r együtt üldögél, együtt tollászkodik a szikla-
párkányon s együ t t megy vadászni, vagy fészeknek valót gyűjteni. 
Leszállnak a tö rpe fenyő régiójába s ott tördelnek maguk, vagy 
keresik a vihar tördelte száraz ágakat — karvastagságú dorongo-
kat — és viszik fel a magasba, a már előre kiszemelt sziklaodúba, a 
hova más élő lény nem igen ju t el. Itt azután apróbbra tördelik a 
hosszú ágakat, egymáshoz illesztgetik, rakosgat ják, igazgatják, míg 
a kedvökre való terjedelmes fészek, melybe mindaketten beleférnek, 
el nem készül. í g y alapítanak ők családi tűzhelyet, így alkotják 
meg családi boldogságukat, mely — igen-igen sok zergének, kecské-
nek és nyúlnak kerül életébe. 
A H A V A S I R É G I Ó . 
»Túl a hegyek utolsó zöldjén, a szürke szirtsorok fölött, idegen-
szerű világ tündöklik, — mondja T s c h u d i — tele bübájjal, tele 
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mesés pompával, némán, komoran, mint a halál, magasztosan és 
fenségesen, mint az örökkévalóság.«* Szép világ, elragadó lá tvány; 
de az élö természet ebben a világban már nem talál honára. A le-
vegő hideg, r i tka ; a Nap világa erőtlen. Az égbemeredő szirteket 
nem ékíti se fii, se haraszt ; a kopár szirtek alatt elterülő hómező-
ket és jégsivatagokat nem eleveníti az élők világa; mindenütt csak 
hó, csak jég beláthatatlan területeken, v a g y a büszke ormok da-
rabjai, törmelékei khaoszszerü összevisszában, mint a mulandóság, 
a pusztulás komor jelvényei. Az örök hó hazája, a glecserek világa 
ezl — Azok az elemek jutnak itt uralomra, a melyek ellenségei az 
életnek : a vihar , mely örökösen rázza, rombolja, sepri a szirteket ; 
a hideg, mely megdermeszti az életet s a glecser jege, mely lekotorja 
a növényt, eltemeti, megsemmisíti az állatot, a magot, a csírát. 
A havasi régió legfelsőbb részében csak a szervetlen világ él; 
csak a levegő pusztító hatalmai morzsolják, rombolják a szirteket 
örökös munkában, hogy a glecsereknek legyen mit magukka l vin-
niök az alsóbb szintájakra. A jégtömegek közül kiemelkedő meredek 
szirteken legfeljebb a zuzmók parányi telepei találnak hazát ; apró 
foltjaik ott vannak a Tá t ra gránitcsucsain, ott a Montblanc és a 
Monterosa legmagasabb ormain. Ezeknek az Alpesek még nem elég 
magasak, h o g y határt vessenek életöknek. Szabad szemmel lát-
hatatlan apró spóráikat elviszi a szél a legmagasabb ormokra is s 
egy körömnyi hézag, egy parányi nedvesség elegendő nekik, hogy 
a szirthez tapadva, kicsirázzanak s megalkossák a zuzmótelepeket. 
Ezek a növényélet utolsó képviselői a magasban ; H u m b o l d t a 
Chimborazo kopár trachitján 5700 méter magasságban is ott találta 
őket. Azon a kemény szirttalajon, mely táplálékot soha sem ad 
nekik, 10 —11 hónapig dermedten, álomban szenderegnek, de mindig 
életre ébrednek, valahányszor a tavaszi napsugár éri őket s az 
alatt az 1—2 hónap alatt, mig a melegebb évszak tart , nemcsak 
növekednek egy-egy parányit, hanem fajuk fentartásáról és terjesz-
téséről is gondoskodnak. 
Az életnek egy lehellete az a halavány rózsaszín is, mely a 
a hómezőket a rideg világban sokszor száz meg száz méternyi terü-
leten mintegy ünnepi ruhába öltözteti. A »piros hó« jelensége ez, 
melyet egy parányi moszat, a Sphaerella nivalis idéz elő (7. rajz). Apró, 
gömbölyű, piros belü sejtjei — úgy julius-augusztusban, mikor a 
Nap sugarai itt is olvasztják a havat, mérhetetlen számban jelennek 
meg a hómezőkön ; szép tiszta időben rendkívül gyorsan szaporod-
nak és ostoros spóráikkal, melyek sebesen mozognak az olvadó s 
* T s c h u d i, Das Thierleben der Alpenwelt . 
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meglazult hóban, n a g y területeket árasztanak el, míg valami zivatar 
friss hava el nem temeti őket. 
Társul szegődik a piros havasi moszathoz egy piczi kis 
állat : a »havasi bolha«, miként a hegyi lakók nevezik. E 2 
mm.-nyi kis rovarka — természetrajzi néven Desoria glacialis Nie. 
(8. rajz) — seregesen hemzseg a kövek alatt, a jégmezőkön és a 
jég hajszálnyi hasadékaiban, fel egész 4000 méter magasságig. A 
hosszúkás kis ál latka egészen sötét-fekete, bundás szőrözettel. 
A bundára az ő jeges honában bizonyára szüksége is van ; de javára 
válik a fekete szín is, mely teste melegének kisúgárzását csökkenti. 
Különben a hideg iránt való szívóssága bámulatos. N i c o 1 e t, első 
7. rajz. A piros havasi moszat sejtjei. 8. rajz. Havasi bolha, nagyítva. 
tanulmányozójok, tíz napig tar tot ta őket —14 C. foknál jégbe 
fagyasztva, s mikor a jeget felolvasztotta, mind felébredtek s olyan 
elevenek és fürgék voltak mint az előtt. A helyváltoztatásra van 
neki három pár rövid lába és egy villaszerű, csuklóra járó és 
ugrásra való farka. A fején van egy pár szarvacskája, hét-hét 
parányi szeme és két pár erős, rágásra való állkapcsa. Hanem 
hogy mit rág velők sivár honában, azt nem tudjuk ; valószínűleg 
azokat a parányi növénydarabkákat , melyeket a szelek szállítanak 
ama magasságokra. 
A havasi régió alsó felében valamivel változatosabb az élet ; 
ide még eljut a Főhn, s eljut a tavasz. Julius havában itt is meg-
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kezdi munkáját a napsugár ; olvasztja a havat, a jeget s ezer meg 
ezer víz-erecske siet lefelé, hogy hírt vigyen a tavasznak a havasi 
régióba való megérkezéséről. És az élő lények is sietnek felébredni 
hosszú álmukból ; sietnek élni, inert hiszen rövid két vagy másfél 
hónap múlva újra a tél leple borul rájok. Itt az élő lényeknek még 
9. rajz. Soldanellák és bogláricák az olvadó jég szélén. 
jobban kell gazdálkodniok az idővel mint az alpesi régióban ; itt 
egész mohósággal kell felhasználniok a napsugarat , a meleget a 
képző szövetek alakítására, hogy a hosszú álmot kibírják s a kellő 
időben újra fejlődhessenek. Alig is éri a jégmezőket a tavasz első 
lehellete, a glecserek olvadó szélén ezrenként jelennek meg a szebb-
nél szebb virágok apró, parányi szárakon, hogy még közelebb 
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legyenek a föld anyai kebléhez ; sokszor tömött, gyepszerű csopor-
tokban, hogy a havasi zordonságok ellen egymást jobban védel-
mezzék. Ot t nyílnak a jeges víz áztat ta talajon a havasi boglárkák 
fehér rózsái s a Soldanellák lilaszínű harangjai (9. rajz), melyek keresztül 
fúródnak a jegén is. Bimbóik persze már jó előre, még a mult 
nyáron alakultak s egész télen ott szenderegtek a bőrnemü levelek 
között. — A mint a hőmérséklet a j ég olvadáspontjára emelkedik, 
a kis növény is felébred, lélekzetet vesz. s az első lélekzetvétellel 
elkezd némi meleget fejleszteni, mely a jeget a bimbó környé-
kén elolvasztja s a b imbó fölött kis jégkupola keletkezik. Minden 
bimbót, mely ívszerüen meggörbült száracskán törekszik fölfelé, 
ilyen kristály-boltozat borít. -— A kerek kis levelekben dús a n y a g 
van felhalmozva a mult nyárról ; sok meleg kitellik még belőle. 
A bimbó valóban emelkedik ; a jég folyvást olvad fölötte ; végre 
kibúvik hideg" börtönéből s a lilaszínű harangocska ott himbálódzik 
a jég fölött a napsugárban, a szabad levegőben. — A tavali levelek 
most elfonnyadnak s a j ég elolvadása után újak képződnek, melyek 
a napsugarak erejét tar ta lék-anyagok alakjában újra felhalmozzáK 
magukban, hogy a jövő tavasszal ú j ra felvehessék a harczot a jég-
gel s ú j ra fakaszthassanak virágot, mely új nemzedéknek a bölcsője. 
A Soldanella és boglá rka jó példáját követi a többi havasi 
virág is ; nyiladoznak egymás után, kihímezik a hómezők szélét s 
fel sem veszik a hózivatart, mely fölöttök tombol, mikor épen pár-
tájok f akad ; szivós, erős gyökerökkel belecsimpeszkednek az anya 
földbe s elszenderülnek, valahányszor fagyos szél jár fölöttök. A ha-
vasokon se a bimbó, se a virág nem érzékeny a hideg és az idő-
járás mostohasága iránt ; kiállanak olyan viszontagságokat, melyek 
alatt a síkföldi növények megsemmisülnének. »Fölöttök égbe meredő 
kopár szirtek, keskeny hószalagokkal ; alattok mély szakadékok 
törmelékhalmazokkal ; az egyik oldalon végtelen firn-mező fel egész 
a legmagasabb csúcsokig, a másikon kékesen csillogó, száz méter 
vastag jégtenger, tele omladékkal és sziklatuskókkal, le egész a 
magas völgyig. Belepi őket a hó, elborítja a sziklaomladék, rá jok 
mordul a glecser menydörgő rianása, lángolva vonul el fölöttök 
az ég v ihara s a levegő hatalmai együt t rombolnak környezetökben 
a földi erőkkel : de bizva és remélve küzd, törekszik az élet a bal-
zsamos f ényá r felé, mint az elnyomott emberi szív az ég felé.*« 
A virágos növények az Alpesekben mintegy 3800 méter ma-
gasságig jutnak fel. De felveszik a harczot a kietlenséggel ; küz-
denek és lassan fölfelé is tért hódítanak. A zuzmók spórái évről 
* T s c h u d i, Das Thier leben der Alpenwelt . 
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évre szállnak szerteszét, csíráznak, nőnek ; az elhaltak darabkái a 
szirtek elmállott porával együt t megalkotják azt a parányi talajt, 
mely a mohoknak, majd egyes fészkes virágúak bóbitás magvának 
is elegendő, hogy benne kicsírázzék és növekedve, fényes virágával 
hirdesse az életnek a szervetlen világ fölött való győzedelmét.* 
A virágos növényekkel lépést tart körülbelül az állatélet. Meg 
lehetünk győződve, hogy a hol a Silene acattlts, a Soldanella 
pusilla virágai mosolyognak, ott akad méh is, mely meglátogatja 
őket. A »lég urai«, a madarak, persze, még magasabbra jutnak : a 
saskeselyű az Alpesek, a kondor az Andesek ormai fölött még jó 
magasan kering, hogy kiszemelje áldozatát.** 
A nélkülözések elviselése és a körülményekhez való alkalmaz-
kodás a havasi régióban még nagyobb mértékben szükséges mint 
az alsóbb tá jakon ; itt még mostohábbak az életfeltételek. Ezekhez 
az állapotokhoz csak nagyon kevés élő lény tudott hozzászabódni ; 
ez az oka, hogy e magas világban oly kevés állatra bukkan az 
ember. Annál bámulatosabb az ismeretes állatoknak eme szigorú 
körülményekhez eledelben, ruházatban, szervezetben s életmódban 
való alkalmazkodásuk. 
Tibet magas vidékein a lovak hosszú szörüekké vál tak s meg-
eszik a szárított túrót, a húst, sőt a t rágyát is. — A havasi csókák 
az Alpesekben a jégből vágják ki erős csőrükkel a belefagyott 
bogarakat, dögöket s ha szerét tehetik, a kisebb madarakat is meg-
ölik, tehát a gyilkosságtól sem irtóznak. A gyilkosság, rablás 
különben általában napi renden van a havasokon. Kevés a növény-
zet, hát kevés a növényevő állat is. A havasi pintyőke, melynek 
rokonai mind magevők, a magas vidékeken, a hol magvak nincse-
* Más világrészekben, más éghajlat alatt magasabbra is feljutnak a virágos nö-
vények. Az Andeseken 4600 m. magasban még számos virító növény honos. A Chimbo-
razo szirtjeit 49OO méter magasságban is ékesíti egy kőtörő fű, a Saxifraga Bous-
singaulti Br .—Tibetben 5000 méter magasságban még árpát termesztenek s 4800 méterig 
terjed a mongolok »moto-sirik«-je, Kobresia tibetica. H o o k e r a tibeti hegyeken 6000 
méter magasságban is talált virító növényeket. 
** A Chimborazo s más magas hegyek csúcsai körül 4—5000 méter magasság-
ban a legdíszesebb kolibrik laknak. A vilcunya (Auchenia vicunna), melyre a kondor 
vadászik, 6000 méter magasságig tartózkodik. Ázsia magas vidékein még a nagy emlősök 
is csapatostól tartózkodnak olyan magasságokon, a milyeneken az Alpesekben már alig 
van állati élet. Az orongo-antilope (Antilope Hodgsonii), meg a kukujámdti (Pseudois 
Nahoor) nagy nyájakban lakik a magas hegyeken s a legmeredekebb szirteket mássza 
meg eledeléért. A magas völgyeken, a havasi legelőkön ménesenként száguld végig a 
vad szamár vagy kúldn (Asinus lriang). A vad jak (Poëphagus mutus Prs.) nagy csordák-
ban legel a havas lejtőkön s túl megy az 5000 méteren. Ilyen magasságban ássa föld-
alatti lakását a tarabagan (Arctomys Roborovszkii), meg a tibeti nyúl (Lagomys). 
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nek, pondrókkal és rovarokkal táplálkozik s fiait is azokkal éteti. 
A sík földön ismeretes bogaraknak legfeljebb 1
 :l-da rabló ; a magas 
vidékeken a bogarak 5/6-da egymás élete ellen tör. Az a néhány 
pók, mely e magas régióban él, mind kóborolva, vadászva keresi 
eledelét ; fogó hálót nem sző, jól tudva, hogy abban ugyan nem 
egyhamar akad meg rovar. A havasi farkaspók (Lycosa blanda), 
melynek az Alpesekben 3000 méteren túl van a hazája, a tavasz 
ébredésével épen úgy siet élni, mint a növények virítani ; talpon 
van, mihelyt a hó olvadni kezd s azokat a rovarkákat ejti könnyű 
szerével zsákmányúl, melyek akko r még félig dermedt állapotban 
vannak s nem bírnak előle menekülni. A legtöbb pók szőrös bun-
dában, gyors lábakkal s éjjel jár itt zsákmánya után, mikor az érzé-
kenyebb rovarok mélyen alusznak a fagyos levegőben. 
A ruházat színe vagy egyezik a környezet színével még az 
évszakok szerint is, mint a havasi nyúlé és a havasi fajdé, vagy 
ál ta lában sötét. Még a zerge is sötét, majdnem fekete ruhát ölt a 
magas vidékeken. Alul, felül, egészen fekete színű a havasi poczok 
és a havasi cziczkány. A magas hegyi bogarak, bár síkföldi leg-
közelebbi rokonaik általában érczfénnyel ragyognak, mind fény-
telen feketék ; sőt a lepkék is mind sötétszínüek itt. A sötét szín 
— miként már említettük is — a test melegének kisugárzását csök-
kenti, s így nagyon helyén van a havasi régióban. 
Miként megy végbe a boga rak hosszú átalakulással járó sza-
porodása és fejlődése a rövid nyáron át, még ismeretlen. Valószínű, 
hogy több nyárra terjed mint a síkföldi rokonoké ; az első nyáron 
talán csak a peték megéréséig jut a szaporodás s a peték válto-
zatlanul állják ki a hosszú telet ; a második nyáron kibúvik a lárva 
s átesve az első vedlésen ismét álomra van kényszerítve — s így 
tovább. Az élet e mozzanatai még titokszerüek itt. 
Az is nevezetes, hogy a havasi régióban lakó bogarak mind 
szárnyatlanok. Valószínű, hogy a repülés a hó és jég borította vidé-
keken, az erős légáram járta magaslatokon kárukra volna ; a szél 
a repülő bogarat könnyen megkaphatná s a glecserre sodorhatná, 
a hol azután sírját lelné, mint azok a lepkék és más repülő rovarok, 
melyek akaratjok ellenére, az alsóbb régiókból, a levegő áramával 
kerültek oda. 
A felsőbb rendű állatok közül is vannak néhányan, melyek 
megküzdenek a havasok viszontagságaival. A havasi fajd, a havasi 
nyúl, a havasi fülemüle még egészen otthon érzi magát e régió 
alsó felében. Nyáron fellátogat ide a zerge is. Itt bujkál a hó 
alatt kapar t alagutjain a havasi poczok (Arvicola nivalis) s itt tölti 
életét a havasi pintyőke (Montifringilla nivalis). A hó és jég közül 
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kimagasló meredek sziklafal az ő kedves otthona ; ennek kiálló pár-
kányán dúdolja el gyarló dalocskáját párjának s ennek rej tekében 
rakja meg fészkét messziről hozott növényszálakból, kibélelve puha 
nyúlszőrrel, finom fajdtollal, hogy meleg haj lékuk legyen fiainak a 
zordon világban. 
Miként a zöld vetésből a dalos pacsirta, a hullámzó tengerről 
a sirály : épen ú g y nem hiányzik az Alpesek sziklabástyáiról, 
•10. rajz. Hajnal-madár . 
3—4000 méter magasban, a havasi csóka (Pyrrhocorax alpinus). Ott 
üldögélnek seregesen a sziklatornyokon, mint alföldi csókáink a 
templomtornyokon ; föl-fölreppennek, rikácsolnak, körülkóvályogják 
a szirtet, azután ismét együttesen telepednek le párkányaira. Egy-
mást nagyon szeretik ; társasan élnek, társasan fészkelnek. Bámula-
tos tulajdonságuk, hogy a tűz iránt különös vonzalommal viseltetnek. 
Egy háznál tartott szelid példányról T s c h u d i azt mondja, h o g y 
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a lámpából kihúzta az égő kanóczot és — lenyelte ; ezt cselekedte 
az apró tüzes üszkökkel is, melyeket a kályhából lopott ; különös 
öröme volt, mikor füstöt látott felszállani, és valahányszor csak 
szerét tehette, papirost, rongyokat , ágakat rakott a nyílt tűzhelyre, 
elébe állott és n a g y figyelemmel nézte, miként emelkednek ki belőle 
a sötét füstgomolyok. 
Legkiválóbb ékességök a tar szikláknak a liajnal-madár (Ti-
chodroma murar ia . 10. rajz), melyet hosszú, hajlott s vékony csőréről az 
európai magas hegyek kolibrijdnak, élénk piros szárnyáról pedig 
eleven alpesi rózsának is szoktak nevezni. Azokon a meredek falakon, 
azokon a kietlen szirteken él ö, melyeken még csak moh sem 
zöldül, melyekre kivüle más madár nem száll ; melyeken senki sem 
irigyli meg tőle azt a néhány árva bogara t , mely ugyancsak ott 
tengeti életét. Félig nyitott szárnnyal kúszik fel a teljesen függőleges 
falon ; hosszú vékony csőrével megkutatja a hasadékokat, s ha felér 
az oromra, leszáll a szikla lábához s onnan kezdi újra a kutatást. 
Lábújjai alul sajátszerűen kérgesek és szemölcsösek s e szemölcsök 
olyan működést végeznek, mint például a szivókák a leveli béka 
újjain : a légnyomás segítségével tartózkodik a sima falon ; 
szárnyait sem azért terjeszti ki, hogy mozgatásukkal segítse magát 
a felmenésben, hanem azért, hogy n a g y o b b felületet nyújtson a 
légnyomásnak. Mennyit kell ennek a szegény kis madárnak kúszni, 
mászni, hogy mindennapi kenyerét ebben a szegény vi lágban meg-
keresse ! Bele is fárad az isten adta ; azér t korán fekszik és későn 
kél ; s nem is úgy alszik mint más madá r : nem ül, nem áll fél-
lábon, hanem bebúvik valami alkalmatos sziklaodúba és valóságosan 
lefekszik, lehasal, fejét előre nyújtja, mint a havasi nyúl, hogy 
fáradt tagjai igazában pihenjenek. Hazájának zordon tele gyakran 
kényszeríti, h o g y alantabb tájakra vonuljon. Le is kerü l egészen 
az alföldekre ; én már Budapesten is lá t tam, a Gellérthegy kopár 
dolomitján. A sziklákhoz való ragaszkodását az alföldön is annyira 
megtartja, h o g y a fára v a g y a földre soha sem száll ; ez nem méltó 
a magas hegyek lakójához. A hol nincs szikla, ott a templom-
tornyokat, házfalakat mássza, úgy keresi eledelét. Télen sok pusztul 
el éhen. A melyek a telet szerencsésen "kiállották, a tavasz első 
lehelletére .visszatérnek az ő kedves sziklavilágukba ; odatapadnak 
megint a meredek szirtfalra és azok lesznek, a mik vol tak : a komor 
szirteknek ékességei, eleven alpesi rózsái. 
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A M O L E K U L A S Ú L Y O K T É R F O G A T Á N A K E G Y S É G É R Ő L . * 
G a y - L u s s a c n a g y fölfedezései 
á l l ap í to t t ák meg 1805- és 1808-ban** 
azt a tapasz ta la t i tö rvényt , mely szerint 
a c h e m i a i l a g egymásra h a t ó gázok és 
a be lő lük ke le tkeze t tek té r foga ta i egy-
szerű raczionál is v i s zonyban vannak. 
A v o g a d r o*** olasz f iz ikus e törvény-
nek 181 i - b e n egy szerencsésen válasz-
tot t h ipothézissel e lméle t i l eg megokol t 
m a g y a r á z a t o t adot t . Sze r in t e a G a y -
L u s s a c-féle törvény a k k é n t magyaráz-
ha tó meg, hogy a különféle gázok egyenlő 
t é r foga t a iban a kü lönvál t részecskéknek , 
az ú g y n e v e z e t t m o l e k u l á k n a k egyenlőszá-
mát té te lezzük fel, (vagy f o g a d j u k el). E 
fontos do lgoza to t m e g j e l e n é s e korában , 
va ló sz ínű l egh ipo thé t ikus i r ányáná l fogva, 
alig m é l t a t t á k figyelemre és c saknem meg-
fe l edkez tek róla, noha A m p e r e 1814-
ben hason ló nézeteket f e j t e t t kiT Jóval 
k é s ő b b az organikus c h e m i a t e r j ede lmes 
fe j lődéséve l D u m a s , G e r h a r d t és 
L a u r e n t , C a n n i z z a r o és mások 
m ű k ö d é s e folytán ú j ra f e l m e r ü l t ez az 
eszme. Egyes vegyületek, min t a chlór-
a m m o n i u m gőze, lá tszólag e l lenté tben 
voltak e tétellel . A k é r d é s nagy je len-
tőségénél fogva már 1 8 6 5 - b e n előter-
j e sz te t t em a m. tud. Akadémiában"!"!" ide-
vágó k í sé r le te im e r e d m é n y é t . E kísér-
le tek szer in t a lá tszólagos el lentét oka 
a b b a n re j l ik , hogy az i lyen vegyületek 
a gőzzé a lakulás a l k a l m á v a l teljes dis-
soc ia t ió t szenvednek . H a az elfogad-
ható , a k k o r a kérdéses t é te l szigorúan 
é r v é n y e s n e k tek in the tő . B á r kísér leteim 
b izonyí tó e re jé t H. S t. C 1 a i r e - D e-
v i l l e a k k o r á b a n kifogásolta,"!"+"!' M a-
* A m. tud. Akadémia 1888. már-
czius 12-iki ülésén tartott előadás. 
** Mem. d'A r c u e i 1. T. II. 
*** Journ. de physique p. Delaméthe-
rie 73. k. 58—76. 1. 1881. 
t Annales de chimie 90. k. 43. 1. 
Lettre de M. A m p è r e a M. le comte 
B e r t h o l l e t. 
t t A szabályellenes gőzökről, a m. tud. 
Akadémia math, és természett. közi. V. k. 
17t. 1. 1865. 
t t t Compt. rend. LTX. 1057. 
r i g n a c * és k é s ő b b H o r s t m a n n * * 
vizsgálatai k í s é r l e t e i m n e k és a b e l ő l ü k 
v o n t köve tkez t e t é se imnek he lye s ségé t 
egészen más u t a k o n kétséget k i zá ró 
m ó d o n igazol ták . 
Mióta e k é r d é s t számos e g y é b vizs-
gá la tok e r e d m é n y e szerint is ily é r te -
l e m b e n d ö n t ö t t é k el, azóta az egyes í t e t t 
G a y - L u s s a c és A v 0 g a d r o - féle 
t é t e l az ú j a b b c h e m i a egyik l e g f o n t o -
s a b b alapját k é p e z i . De egy b i z o n y o s 
megszokás, m o n d h a t n á m t u d o m á n y o s 
előítélet , sokáig e lhomályos í to t t a ezt a 
té te l t , és h a t á s á t a t udomány f e j l ő d é -
sé re meglass í to t ta . Ennek e g y i k oka 
a b b a n rejlik, h o g y a tételt m a g a A v o -
g a d r o , úgy m i n t követői is h i p o t h é -
t i kus a lakban fo rmuláz ták . M á s i k oka 
felfogásom sze r in t az, hogy a m o l e k u l a 
té r fogat -egységét n e m helyesen válasz-
to t t ák meg. E z m é g azon i d ő b ő l szár-
mazot t , midőn a z a tomsúlyok össze-
hasonl í tásában az oxigént ve t t ék a l a p ú i 
és a moleku la - t é r foga t e g y s é g e ü l a 
nyolcz súlyrész (egy aequ iva lens ) oxi-
g é n n e k megfe le lő t é r t fogadták e l . I nné t 
vannak az i lyen kifejezések »a vegyü le -
t ek gázalakban n é g y térfogatot t ö l t e n e k 
be«,*** mely e g y e s franczia c h e m i k u s o k -
nál még ma is d iva tos . K é s ő b b G e r-
h a r d t és L a u r e n t s utánuk a n é m e t 
chemikusok ha l l ga tó l ag a m o l e k u l a -
vo lum egységeül a h id rogéngáz súly-
egységének t é r f o g a t á t fogadták el. Ezt 
ugyan r i tkán f e j e z t é k ki h a t á r o z o t t a n , 
d e bizonyára e z e n a l a t tomban e l foga -
d o t t egységre v e z e t h e t ő vissza , az az 
állítás, hogy »az organikus v e g y ü l e t e k 
gáza lakban k é t t é r f o g a t o t t ö l t e n e k b e « . 
E kifejezés p e d i g csaknem ú g y h a n g -
zik, mintha az t m o n d a n ó k , h o g y »az 
egynek egysége a ke t tő« . A m o l e k u l a -
tér fogatnak e z e n szokásos e g y s é g e tu-
* Ugyanott L X V I L 877. 1. 
** Berichte d. deutsch, ehem. Gesell-
schaft II. k. 137. 1. 1869. 
*** A »gáz« kifejezésbe e dolgozatban 
mindenütt a túlhevített gőzöket is bele-
értjük. 
r 
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l a jdonképen a h i d r o g é n g á z r a v o n a t k o z -
t a t o t t gáz-sűrűségeknek az egysége . D e 
A v o g a d r o és A m p e r e e s z m é i n e k 
é r t e lmében a gáz-sűrűségek és a gáz-
a l a k b a n e g y m á s r a h a t ó vegyü le t -menny i -
ségek térfogata i n e m azonosak, h a n e m 
c s a k arányosak. V i l ágos e n n é l f o g v a , ha 
a k é t nem a z o n o s , csak a r ányos m e n y -
nyisége t u g y a n a z o n egységre v o n a t k o z -
t a t j u k , l ega lább is félreér tésre a d u n k 
a lka lmat . A m o l e k u l a t é r foga t -egységé-
n e k ezen h e l y t e l e n választásából k ö v e t -
kez ik , hogy a p h o s p h o r n a k , a r z é n n e k , 
a selennek és a z ozonnak, m e g a k é n 
b izonyos m ó d o s u l a t á n a k (Sa) H o f-
m a n n - tői ü g y n e v e z e t t » G a s v o l u m -
gewicht«- je , a mo leku lasú lynak fe le ,* 
i l le tve 2/s- és 1 / 3 - a stb., ho lo t t A v o-
g a d r o eszméje szerint e zeknek m i n -
d e n esetben e g y e n l ő k n e k ke l l ene l e n n i . 
A helytelen e g y s é g n e k és a h i p o t h é z i -
sek iránti h a j l a m n a k e r e d m é n y e va ló-
színűleg az a d u r v a tévedés is, m i n t h a 
a sósavat f é l t é r f o g a t hidrogén és u g y a n -
a n n y i chlőr, a v i z e t pedig ké t t é r f o g a t 
h i d r o g é n és e g y térfogat o x i g é n al-
k o t n á . A t é v e d é s e k ilyen s a j n á l a t o s 
a l a k b a n n é h á n y m a g y a r t a n k ö n y v b e is 
becsúsz tak . 
Mindezen z a v a r o k a t teljesen e l h á r í t -
h a t j u k , ha az e g y s é g e t he lyesen és a 
h ipo théz i sek tő l függet lenül v á l a s z t j u k 
m e g . Az e g y m á s r a ha tó a n y a g o k súly-
menny i sége inek (az ú. n. m o l e k u l a -
sú lyoknak) e g y s é g e ü l á l ta lánosan el v a n 
f o g a d v a a k ü l ö n f é l e vegyü le t ekben fog-
la l t hidrogén l e g k i s e b b m e n n y i s é g e 
(a h id rogénnek ú . n. atómsúlya). A mo-
lekula-súlyok és g á z o k té r foga ta k ö z ö t t 
f önná l ló össze függés t l eg t e rmésze t e seb -
b e n fe jezhet jük k i akkor, ha a m o l e -
kula-súly t é r f o g a t á n a k egységeül s z i n t é n 
o l y a n gázalakú h i d r o g é n - v e g y ü l e t e t vá-
lasz tunk, mely v e l e egyenlő t é r f o g a t ú 
e g y é b gázokhoz hasonl í tva , a l e g k i s e b b 
h i d r o g é n - m e n n y i s é g e t ta r ta lmazza . Az 
u t ó b b i fe l té te lnek megfelelő g á z o k a 
* H o f m a n n A . W. Einleitung in 
die moderne Chemie. Fünfte Aufl. 1871. 
144. 1. »Die Verbindungsgewichte sind 
üalb so gross wie die Gasvolumgewichte.« 
sósav, a h i d r o g é n - b r o m i d , -jodid és 
-f luorid m e g a kéksav. E z e k közül gya-
kor la t i szempontbó l , m e r t szabatosan 
meg v a n vizsgálva és k ö n n y e n előállít-
ható, l egczé l szerübb a sósavgázt hasz-
ná lnunk . A fönnebb m o n d o t t a k h o z ké -
pest f o g a d j u k el, hogy a gázok molekula-
súlyának térfogati egysége a súlyegység 
hidrogént tartalmazó sósavgáz térfogata 
legyen. Számítsuk ki a sósavgáz azon 
m e n n y i s é g é n e k t é r f o g a t á t , mely egy 
g r a m m h id rogén t t a r t a l m a z . E térfogat 
a sósavgáz sűrűségének veze tésem alat t 
nagy g o n d d a l t ö r t én t megha tá rozása 
a lap ján = 2 2-33 liter.* E közmegegyezés 
mel le t t m i n d e n gáz moleku la - té r foga-
tának ( 2 2 - 3 3 li ter) sú lya a molekula-
súlyt f e j ez i ki g r a m m o k b a n , még ped ig 
egész á l t a l ános é r v é n n y e l az egyszerű 
és ö s s z e t e t t gázokra e g y a r á n t . 
A fé l reé r tés az e d d i g használ t egy-
ség megvá l a sz t á sában o n n a n eredt , hogy 
té r fogat i egységül n e m a h i d r o g é n súly-
egységét ta r ta lmazó g á z a l a k ú vegyüle-
tek t é r f o g a t á t , hanem a s z a b a d hidrogén-
gáz sú lyegységének t é r f o g a t á t fogadták 
el. D e ez tapasztalás s z e r i n t fé lakkora 
t é r foga tú , min t a sú lyegység h id rogén t 
t a r t a l m a z ó sósavgáz t é r f o g a t a . E szerint 
a moleku la - sú ly t é r f o g a t á n a k összetett 
egységéül , a súly és a t é r foga t össze-
tar tozó é r t éke i he lyet t , az u tóbbinak 
felét f o g a d t á k el. A h e l y t e l e n s é g viszo-
nya é p e n olyan, m i n t h a a m u n k a mér-
tékéül h a s z n á l t kilogramméter helyett a 
kilogrammfélmétert h a s z n á l n ó k egységül. 
E t é v e d é s valószínűleg a z o n régi meg-
szokásból e red t , hogy a s z a b a d ál lapotú 
h i d r o g é n g á z t azonosí t ják a vegyületek-
ben a lka t r é szképen fog la l t h id rogénne l . 
Már p e d i g t a n u l m á n y o k a l ap ján szer-
zett m e g g y ő z ő d é s e m sze r in t , a szabad 
á l lapotú t e s t és a c h e m i a i l a g tévesen 
ugyanazon névvel je lö l t a lka t r é sz között 
* L . Math, természett. Értesítő I. k. 
44. 1. A föntebbi érték az összes mérések 
középértékéből, a földrajzi szélesség 45 "-ára 
van átszámítva. E szám teljesen megegyezik 
azzal az értékkel, a melyet basonló módon szá-
mítva, az oxigén sűrűségéből R e g n a u l t 
adatai alapján kapunk. 
A MOLEKULA-SÚLYOK T É R F O G A T Á N A K E G Y S É G É R Ő L . !3« 
éles k ü l ö n b s é g e t kell t ennünk , ha a tes tek 
chemia i sze rkeze tének l ényegé t n e m c s a k 
filozofiai, d e tisztán t u d o m á n y o s szem-
pon tbó l t e k i n t v e is, he lyesen a k a r j u k meg-
ítélni. Az é r in t e t t okból a c h e m i k u s o k nem 
jö t tek a n n a k tuda t á r a , hogy a moleku la -
súly t é r f o g a t á n a k összetet t egysége össze 
nem t a r t ozó a l apegységekbő l vol t m e g -
a lkotva . E m e helyte len egység haszná-
la tának k ö v e t k e z m é n y e i a f ö n t e b b érin-
tett e l l e n t m o n d á s o k . Jórész t e n n e k tu-
l a jdon í tha tó , hogy az A v o g a d r o-féle 
té tel t oly soká ig nem t u d t á k á l t a l ánosan 
érvényes a l a k b a n kifejezni . I n n é t van 
az is, hogy e tétel t m é g m a i n a p sem 
talál juk kéz i k ö n y v e k b e n h ipö théz is tő l 
függet lenül , t e h á t k i fogás ta lanul formu-
lázva. 
N a g y fontosságáná l fogva a t udo -
mány é r d e k é b e n igen k ívána to snak tar-
tom, hogy e té te l t , va lamin t a vele szo-
ros k a p c s o l a t b a n álló t ö b b i vegysúly-
t^ni t ö r v é n y t és ezek fo lyományá t : a 
molekula - és a tómsúly foga lmát , a h ipo-
thézisektől te l jesen függet lenül , t isztán 
tapaszta la t i a l apon formulázzuk. H a a 
most de f ineá l t molekulasúly té r foga tá -
nak egységé t a lkalmazzuk, e czélt n e m -
csak t u d o m á n y o s , h a n e m d i d a k t i k a i te -
k in te tben is helyesen é r h e t j ü k el. Ezt 
l egegysze rűbben igazolha tom, ha a kéz-
i ra tban m á r nagyobbrész t készen levő 
t a n k ö n y v e m idevágó f e j eze t ének gon-
d o l a t m e n e t é t röv iden vázolva, a ké rdé-
ses t é t e l eknek és a l a p f o g a l m a k n a k tő lem 
megá l lap í to t t formulázásá t köz löm. 
i. Az állandó súlyviszonyok törvénye 
( P r o u s t törvénye) . Kísér le t i leg bebizo-
nyí t juk, hogy 2 2 - 3 3 cen t i l i t e r = 3 6 4 
c e n t i g r a m m sósavgázból , n á t r i u m f é m m e l 
e lbontva , 1 1 - 1 6 5 CL h id rogéngáz kelet-
kezik. E n n e k súlya 1 cg., miből egy-
szerű m ó d o n levezet jük, hogy a sósav 
1 s. r. h i d r o g é n és 35-4 s. r . ch ló rbó l 
áll. E k í sé r l e t t e l beb izony í to t tuk , hogy 
1 gr. h i d r o g é n 22 3 3 1. sósavgázban 
foglal ta t ik , s ekkén t a gázok mo leku la -
súlyának t é r f o g a t i egységét , r ö v i d e n a 
chemia i t é r f o g a t egységét is def ineá l tuk . 
A tá rgya lás t o v á b b i fo lyamára m é g csak 
P ó t f ü z e t e k a Te rmésze t tudomány i Közlönyhöz , if 
a b b a n kel l m e g á l l a p o d n u n k , hogy ezen-
túl va l amenny i gáz e l emzéssének e r e d -
m é n y é t mind ig a mos t j e lze t t c h e m i a i 
t é r foga tegység , azaz 2 2 - 3 3 1- sú lyára 
v o n a k o z t a t v a fejezzük ki . E n n e k m e g -
könny í t é se végett a t e k i n t e t b e v e e n d ő 
n é h á n y gáz 22-33 l i t e r ének súlyát, sű rű-
sége ikbő l kiszámítva, e g y t áb lán b e m u -
ta t juk . A távolból is j ó l l á tha tó volu-
m e t r i k u s gázelemzések a d a t a i b ó l , e t á b l a 
haszná la táva l az e l ő a d á s o k b a n hosszas 
számí tások mellőzésével , köze t lenűl meg-
á l l ap í t ha t j uk a vizsgált g á z o k c h e m i a i 
össze té te lé t és ped ig a lka t része ik súly-
menny i sége i szerint k i f e j ezve . 
A sósavgáz f ö n n e b b i e lemzését kö -
vet i ugyanezen gáznak ké t synthesise 
h i d r o g é n és c h l ó r b ó l ; egyszer az egyik , 
másszor a másik gáz fö lös legével b e b i -
zonyí tván , hogy a fö lös legek a c h e m i a i 
h a t á s b a n részt nem vesznek . A víz e l ek -
t ro l i t ikus elemzése u t á n , annak és a 
s zénd iox idnak egészen hasonló volu-
me t r ikus , végül sú ly-synthes ise i t m u -
t a t j u k be. Ezen k i sé r l e tek e r edményé -
nek egyszerű összefoglalása és á l ta láno-
sí tása közet lenűl r á v e z e t az állandó 
súlyviszonyok tételére, m e l y szerint : 
Ugyanazon vegyületben az alkatrészek 
súlyviszonya mindenkor szigorúan állandó, 
azaz : 
- C o n s t I. 
A r 
ha az a lkat részek v i szonyos mennyisé -
ge i t A és Á i -e l je lö l jük. 
2. A sokszoros súlyviszonyok törvé-
nye ( D a l t o n törvénye) . A széndioxid , 
víz és n i t rogén némely sa já t sága inak rö -
vid b e m u t a t á s a után, az e l ő b b i té te lnek 
a lka lmazásáu l meg i smer t e t j ük az organi-
kus vegyü le tek elemi ana l íz i sének m ó d -
szereit . í g y l eg röv idebb ú t o n ju tunk azon 
he lyze tbe , hogy sok e z e r r e m e n ő vegyü-
let össze té te lének k i p u h a t o l á s a mód jáva l 
m e g i s m e r k e d ü n k . E vegyü l e t ek közül 
a l ega lka lmasabb c h e m i a i összeté te-
lűeke t választ juk ki t é n y é k ü l t ovább i 
t anu lmánya inkhoz . Az e k k é n t k a p o t t 
e lemzések e r e d m é n y é t egy táb lán úgy 
ál l í t juk össze, hogy m i n d e n i l lékony 
8. 9 
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vegyület 2 2 - 3 3 l i terének sú lya és az j kö rü lbe lü l k ö v e t k e z ő módon legyen elő-
ebben fog la l t a lkatrészek mennyisége j t ü n t e t v e : 
A vegyület neve 22-33 1. 
súlya gr. hidr. oxig. ni t rog . szén chlór 
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Ezen összeál l í tásból az e l ső pil lanatra 
meggyőződhe tünk , hogy ugyanazon al-
kat résznek a különféle gázvegyüle tek 
egyenlő t é r foga tában ( 2 2 - 3 3 1.-ben) 
foglalt menny i sége i e g y m á s közt sok-
szorosok. A legkisebbet e m e sokszorosok 
közül az i l le tő alkatrész atómsúlyának 
nevezzük. A hasonló s ze rkeze tű tábla 
alsó részén b e m u t a t j u k , h o g y e sokszoros 
súlyviszonyok nem csak a gázokra, de 
a nem il ló vegyüle tekre nézve is ér-
vényesek. Ezen az a lapon a. sokszoros súly-
viszonyok törvényét k ö v e t k e z ő ál talános 
érvényű a l a k b a n f o r m u l á z h a t j u k : 
Az alkatrészek minden vegyületben 
atómsúlyuknak sokszorosai szerint foglal-
tatnak. 
H a a kü lönfé le a lka t r é szek viszonyos 
mennyisége i t A, Alt H 2 - v e 1, az illető 
a tómsú lyoka t P, Pí} / 2 - v e l , az egyszerű 
egész s z á m o k a t pedig n, nx, » 2 -vei jelöl-
jük, a k k o r e törvény 
A\ AÍ : A2 . . . = nP\nL P1 : n2 P* . . II. 
A 
melyet I-el összehasonl í tva , lesz — = 
A1 
11 P 
= — — = Const. Ez a ké t törvényt 
«i Pi 
egyesí tve fejezi ki. 
E szerint az a tómsúly az alkat-
résznek azon súlymennyisége, a melynek 
sokszorosa szerint a vegyületekben fog-
laltatik. Az a t ó m s ú l y o k egysége a vegyü-
l e t e k b e n foglal t l egk i sebb h i d r o g é n -
mennyiség . 
3. A vegvülési súlyviszonyok törvénye 
( R i c h t e r t ö rvénye ) . Az a m m o n i a gáz 
vo lume t r i kus e lemzésé t , ch ló r ra l el-
bon tva , k í sér le t i leg m e g m u t a t j u k . E b b ő l 
k ide rü l , hogy 2 2 3 3 1. a m m ó n i a g á z , 
3 gr . h i d r o g é n b ő l és 14 gr. n i t ro-
g é n b ő l áll. C h e m i a i t é r foga t -egységének 
sú lya tehát = 1 7 . Azután egy százalékos 
o l d a t o k k a l t i t r á l ó k ísér le teket végezünk .* 
E z e k k e l k i p u h a t o l j u k , hogy az a m m o n i a 
c h e m i a i té r foga t -egységének (az egy 
* E végből egy méter hosszúságú 
előadási bürettákat szerkesztettem, melyek-
nek felső része szélesebb (16—17 mm.), 
alsó része pedig keskenyebb (3—4 mm.) 
üvegcsőből áll ; alsó végok csappal van 
elzárva. A felső rész TO k.-centimétert, az 
alsó keskenyebb I — 1 k.-centimétert jelző 
osztályzattal van ellátva. A büretta hátsó 
fala fehérre van festve, úgy hogy a fekete 
osztályzat és a lakmusszal megfestett olda-
tok bennök o ' 5 cm3 pontossággal távolról 
is leolvashatók. Ugyanezen bürettákat hasz-
nálom az aequivalens-súlyolc és a vegyértékek 
kísérleti előtiintetésére. 
A M O L E K U L A - S Ú L Y O K T É R F O G A T Á N A K E G Y S É G É R Ő L . ! 3 « 
°/0-os o lda t 17 k ö b c e n t i m é t e r é n e k ) 
hányszorosa te l í t i a sősavo lda tnak 36-4 , 
az ecze t savo lda tnak 6 0 és az a l k o h o l b a n 
o ldo t t b o r k ő s a v n a k 150 k ö b c e n t i m é -
teré t . A l eo lvaso t t k ö b c e n t i m é t e r e k 
száma köze t l enü l megad ja a chemia i 
ha tásban részt v e t t anyagok menny i ségé t . 
A sósav t e l í t é sé re elhasznált a m m o n i a -
o lda t i X 1 7 k . -cm. ; az ecze t sav telí-
tésére ugyananny i . A borkősavbó l 1 X ' 7 
köbcm. a m m ó n i á v a l kristályos só válik 
ki, a mely savanyú . T ö b b a m m o n i a 
hozzáöntésére a kristályos só e l tűn ik és 
a folyadék é p e n semleges h a t á s ú lesz, 
mire a 2-ik 1 7 k ö b c m . a m m ó n i á t hozzá 
e legyí te t tük. 
Az a m m o n i a tehát ké t f é l e súly-
mennyiség sze r in t hat a b o r k ő s a v r a , a 
melyek e g y m á s n a k sokszorosai . 
Ezen a d a t o k a t egyéb a l k a l m a s pél-
d á k k a l k ibőv í tve , a fön tebb ihez hasonló 
táblán úgy á l l í t j uk össze, hogy az egy-
másra ha tó és keletkező vegyüle tek 
mennyiségei , m i n t a kísérletek közet len 
ada ta i t ű n j e n e k elő. Ugyanazon vegyü-
letnek k ü l ö n b ö z ő mennyiségei it t egy-
másnak ismét sokszorosa i ; az a m m ó n i á -
nál pl. 3 4 és 17 s. r. A v e g y ü l e t - m e n y -
nyiségek sokszorosa inak l egk i sebb iké t 
molekulasúlynak nevezzük. E kísér let i 
tények a l a p j á n a vegyülési súlyviszo-
nyok tőrvényét köve tkező t é t e l b e n fejez-
he t jük ki. 
Minden chemiai átalakulásban az 
egymásra ható és a keletkező homogén testek 
mennyisége: molekulasúlyaiknak egyszerű 
sokszorosa. 
Ha az e g y m á s r a ható és a ke l e tkező 
testek viszonyos sú lymennyisége i t Q- \a l , 
az illető mo leku la sú lyoka t M - t 1, az egy-
szerű egész s z á m o k a t pedig ?/-el j e lö l jük , 
a k k o r 
<?: ö i : Qz •. - = "M\ n1Ml :«„ M» . III. 
Ezek s z e r i n t a molekulasúly a 
vegyületeknek azon súlymennyisége, a 
melynek sokszorosai szerint a chemiai 
átalakulásokban egymásra hatnak vagy 
keletkeznek. A molekulasúlyok egysége a 
vegyü le tekben alkatrészül fogla l t legki-
s e b b h id rogénmenny i ség . Ez egység te-
hát ugyanaz m i n t az a tómsúlyok egysége-
4. A molekulasúlyok törvény e l f ) alton 
m á s o d i k törvénye). Az e lőbb i t áb l ának 
vízszintes soraiban fe l í r t számok aza lka t -
részek a tómsúlyának sokszorosai , ezek-
nek összege ped ig az e lső s zámrova tba 
be í r t mennyiségek . H a ezen összegeket 
a sósav-, eczetsav-, b o r k ő s a v n a k és gli-
c z e r i n n e k kísérleti leg talál t moleku la -
sú lyáva l összehasonl í t juk , azt ta lá l juk, 
hogy a ké rdéses összegek és a molekula -
súlyok egyenlők. E z t az összefüggést 
m i n d e n vegyületre k i te r jesz tvén , a mole-
kulasúlyok törvényét köve tkező leg fejez-
h e t j ü k ki : 
A molekulasúly egyenlő a vegyületben 
foglalt atómsúlyok sokszorosainak össze-
gével. Azaz 
M= nP+n, P1 + niPi + ÍV. 
5. A gázok vegyülési térfogatainak 
törvénye. ( G a y - L u s s a c térfogat i tör-
vénye. ) A vízgőz v o l u m e t r i k u s synthes isé t 
h i d r o g é n és oxigénből , t o v á b b á a chlór-
a m m ó n i u m synthesisét sósavból és a m -
m ó n i á b ó l kísérlet i leg mu ta t juk meg . 
E z e k n e k és az e lőbbi k í sé r le teknek ha-
sonló ada t a i t , t. i. a sósav-, széndioxid-
s a m m ó n i á r a v o n a t k o z ó k a t oly m ó d o n 
á l l í t juk egybe, hogy az egymásra ha tó 
és a ke l e tkező gázok t é r foga ta i e lő tűn-
j enek . Ezen a d a t o k összefüggésé t á l ta -
l anos í tva és összefoglalva, k ö v e t k e z ő k é p 
fe jezzük ki G a y - L u s s a c térfogati 
törvényét : 
Chemiai átalakulásokban a kölcsönösen 
ható és keletkező gázok térfogatai egy-
másnak egyszerű sokszorosai. 
H a az egymásra h a t ó és ke le tkező 
g á z o k n a k té r foga tá t F-vel, az egyszerű 
egész számoka t «-nel j e lö l j ük : 
V: V: V" . . . — n: n': n" V. 
A I l l i k törvény szer in t az e g y m á s r a 
ha tó és ke le tkező v e g y ü l e t - m e n n y i s é g e k 
a molekulasúlyok sokszorosa i . D e a köl -
c s ö n ö s e n ha tó és k e l e t k e z ő gázok tér-
fogata egymásnak sz in tén egyszerű sok-
szorosa i . Ebből s zükségképen követ -
kez ik , h o g y egyrészt a mo leku la - sú lyok , 
más rész t a gázok t é r f o g a t a közöt t vala-
mely egyszerű v i szonynak kell lé teznie . 
H o g y e viszonyt meg ta l á l j uk , e légséges 
a k ü l ö n f é l e testek mo leku l a - sú lyának 
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megfe le lő t é r f o g a t o k a t összehasonl í ta-
nunk . A sósav, a m m o n i a , ecze tsav stb. 
molekulasú lya , a m e l y e k e t e l ő b b kísér-
let i leg ha tá roz tunk m e g , a t áb l a első 
s zámrova t ában van felirva. D e e gáz-
a l akú tes tekből az első rova t számai min-
d e n ü t t egyszersmind egyenlő té r foga tok-
nak ( 2 2 - 3 3 '•) sú lyá t fejezik ki (gram-
m o k b a n ) . E b b ő l egyenesen köve tkez ik 
az egyesitett G a y - L u s s a c é s A v o -
g a d r o - féle torvény. 
Minden homogén gáz molekulasúlyá-
nak megfelelő térfogata egyenlő. 
A moleku lasú lynak megfe le lő tér-
foga to t egyik gáznál F(m)-vel, a másik-
nál V (,„.)-vel je lölve, lesz 
V[m) = V(m') VI. 
H a a moleku lasú lyoka t g r a m m o k b a n 
(g), a be tö l tö t t t é r t p e d i g l i t e r ekben fe-
jezzük ki, a k k o r bá rme ly gáznak g ramm-
moleku la t é r foga ta Vf„ (m) = 22 -33 li ter*. 
Szóval a k e z d e t b e n def ineá l t molekula-
t é r f o g a t egységének súlya m i n d e n gázra 
ugyanaz , min t m a g a a molekulasúly . 
A h id rogéngázra mint egységre vonat-
koz t a to t t gázsűrűségek (őj,), é p e n úgy 
m i n t a gázok mo leku la sú lya ( 3 / ) , e g y e n l ő 
t é r foga tok viszonyos súlyát fejezvén ki, 
vi lágos, hogy gázok vagy tú lhev í te t t gő-
z ö k r e nézve —• — I n n é t M — 
S n M' 
M' 
= - — S / A z u t ó b b i k i fe jezésben elő-
•S'h 
f o r d u l ó á l l andók megha t á rozá sá r a , a 
sósavgázra v o n a t k o z ó é r t ékeke t , M' — 
3 6 3 7 S'h = 1 8 - 1 2 5 he lye t tes í tve l e s z : 
M — 2 Sj,. Szóval a m o l e k u l a s ú l y s z á m -
é r t é k é t m e g k a p j u k , ha a h i d r o g é n r e 
vona tkoz t a to t t gázsűrűsége t ke t tővel 
szorozzuk. Ezt IV-el egyesí tve előáll a 
k ö v e t k e z ő egyen le t : 
J f = nP + »xPx + »2 P, + • • - = 2 Sh . 
a mely va lamennyi vegysúly tani tö rvényt 
egyes í tve fejez ki, é s p e d i g 2S/, e lhagyá-
* A molekulatérfogat ezen egységét 
már 1867-ben használtam a szénoxisulfid 
összetételének megállapításában. L. Értek, 
a Termt. kör. 1867. VII . sz. az értekezés 
7-ik lapján. 
sával a P r o u s t - , D a l t o n és R i c h t e r-
fé le t ö rvényeke t m i n d e n ismert v e g y ü -
l e t r e nézve á l t a l ános érvényű m ó d o n . 
H a p e d i g a j o b b o l d a l i kifejezést is h o z z á 
tesszük, a gáza lakú tes tekre nézve az 
e lőbb i t ö rvényeken ki vül a G a y-L u s s a c 
A v o g a d r o-féle t ö r v é n y t is m a g á b a n fog-
lal ja . Szóval ezen e g y e n l e t mindazon tör -
v é n y e k e t egyesíti , a melyeken a c h e m i a i 
k é p l e t e k a lapulnak . A je lenleg á l t a l á -
n o s a n használ t e m p i r i k u s képle tek m i n -
d e n i k e eleget tesz a fön tebb i e g y e n l e t 
nek , enné l fogva ez igen a lkalmas a k é p -
l e t e k n e k leveze tésére a k isér le t a d a -
t a ibó l . 
* 
Az e lőado t t akbó l , úgy hiszem, e l é g g é 
kivi láglik, hogy a mo leku la t é r foga t egy-
s é g é n e k fön tebb közöl t def inicziója ok -
ada to l t . E r r e G a y - L u s s a c t apasz t a -
lat i t ö rvénye n e m c s a k feljogosít, d e u ta l 
is bennünke t . E n n e k fe lhaszná lásáva l 
egyszerű kísérlet i a d a t o k b ó l k i i n d u l v a , 
v i lágos és összefüggő a lakban v e z e t h e t -
jük le a vegysúlytani tö rvényeke t , m é g 
p e d i g a mi a f ődo log , a h ipo théz i s ek 
t e l j e s mellőzésével . U g y a n e k k é n t a mo-
lekulasú ly és az a tómsú ly min t vegy-
sú ly tan i foga lmak tisztán t apasz t a l a t i 
a l a p o n def ineá lha tók . H a a f ö n t e b b i e k -
b e n a molekulasú ly helyet t m i n d e n ü t t 
a »vegyü le t sú ly «.-t, az a tómsúly h e l y e t t 
az á l t a l ánosabb je len tésű »alka trész -
sú!yi-X he lye t tes í t jük ; a t ö r v é n y e k és 
foga lmak fo rmu lázásában , a k ü l ö n v á l t 
részecskék h ipo théz i sének á r n y é k a sem 
f o r d ú l elő. Ez által a vegyület és a l k a t -
rész műszók m i n ő s é g i j e len tősége az 
e d d i g i é r t e l e m b e n ér inte t len m a r a d . 
H o g y az alkatrész használa ta j o b b l e n n e , 
a l tból is k iderü l , m e r t ekkor a v e g y -
sú ly tan i tö rvények nemcsak az e l e m i , 
h a n e m minden össze te t t a l ka t r é sz r e is 
é rvényes m ó d o n volnának k i fe jezve . 
E z e k b ő l meg í t é lhe tő az e lő t e r j e sz t e t t 
levezetésnek t u d o m á n y o s és d i d a k t i k a i 
j e len tősége . T i s z t á n t u d o m á n y o s s zem-
p o n t b ó l sz igorúbb volna , ha a G a y -
L u s s a c - féle t ö r v é n y b ő l i n d u l n á n k ki 
és ezen az a l apon a vegyületsúly t é r f o -
g a t á t megha tá rozva , vezetnénk le a tör -
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vényt. A z o n b a n a tö r téne t i f e j l ő d é s sor-
rend je , k i v á l t k é p e n ped ig d i d a k t i k a i 
okok miat t , egyelőre c z é l s z e r ű b b n e k 
ta r tom a leveze tésnek a f ö n t e b b i e k b e n 
közölt m ó d j á t . 
Az o r szágos közokta tás i t a n á c s ré-
széről n e m r é g az elemi és közép i sko lák 
chemia i t a n k ö n y v e i n e k e lb í rá lásáva l 
bízat tam meg . Ez a lka lommal sa jnosan 
tapasz ta l tam az idevágó v i l ág i roda lom 
zi lá l tságának ha tásá t hazai szerzőink 
n é m e l y i k é r e , k i v á l t a c h e m i a i tö rvények 
és a l ap foga lmak , megá l l ap í t á sában . Alig 
szükséges fe j t ege tnem, hogy ez nemcsak 
az o k t a t á s s ikerére , d e kezdődő szak-
i r o d a l m u n k n a k he lyes i rányban va ló 
f e j l ő d é s é r e is káros . H a ez i r ányban 
e lő te r j e sz té semmel n é m i hasznos szol-
g á l a t o t t ehe t t em, f á r a d o z á s o m a t b ő v e n 
j u t a l m a z o t t n a k t e k i n t e m . 
T H A N K Á R O L Y . 
EGY ROBBANi 
Ez i d é n f eb ruá r iu sban t ö r t é n t . 
A fizikai sorozatos e l ő a d á s o k már 
j avában fo ly t ak . Mikor a h ő t a n ismer-
te tésére k e r ü l t a sor, az e l ő a d ó báró 
E ö t v ö s L o r á n d egy a l k a l o m m a l 
úgy ny i l a tkozo t t e lőt tem, h o g y szere tné 
a ha l lga tóságnak kísér le t i leg megmu-
ta tni azt, h o g y a mikor a f o l y a d é k o k az 
ú. n. vá lságos hőmérsék l e t r e hevülnek 
és a f o l y a d é k sa já t gőzében e l t ű n n i lát-
szik : a gőz és folyadék k e v e r é k e úgy 
keletkezik, h o g y a mi a la t t a fo lyadék 
fajsúlya a m e l e g e d é s miat t c s ö k k e n , az 
a la t t a gőz fa j sú lya a n ö v e k v ő nyömás-
sal e m e l k e d i k és e szerint a fa jsúlyok 
annyira k ö z e l e d h e t n e k e g y m á s h o z , hogy 
a fo lyadék a szó szoros é r t e l m é b e n össze-
keve red ik a m a g a gőzével. E keverék-
nek t e rmésze t e sen kisebb a fajsúlya, 
mint a f o l y a d é k é , de n a g y o b b , mint a 
gőzé, a míg a kr i t ikus h ő f o k o t el nem 
érik ; és é p e n ezt kell vala a k í sé r l e tnek 
megmuta tn i a . 
A k í sé r le t megté te lé re k e t t ő szük-
séges : i . o lyan folyadék, a m e l y n e k kri-
t ikus h ő m é r s é k l e t e ne l egyen nagyon 
m a g a s a n ; 2. egy szilárd tes t , mely 
uszó je lzőül szolgál jon és a m e l y n e k faj-
súlya e sze r in t kisebb l egyen a folya-
dék, de n a g y o b b a gőz fa j sú lyáná l , a 
míg a k r i t i k u s hőmérsék le t e t el nem 
érik ; e l l e n b e n kisebb a f o l y a d é k - és 
* Előadatott a Term. tud. Társulat 
1888. máj. 16-iki szakülésén. 
Is TÖRTÉNETE* 
g ő z k e v e r é k fa j sú lyánál , ha ez a kr i t ikus 
h ő m é r s é k l e t e t t ú l l ép t e . K ö n n y e n é r t -
h e t ő , hogy az ilyen sz i l á rd test a folya-
d é k fe lü le tén m i n d a d d i g úszni fog, a 
míg a me legedő f o l y a d é k a gőzében el 
n e m tűnik . A b b a n a p i l l ana tban azon-
b a n , m i k o r a f o l y a d é k a kri t ikus h ő -
m é r s é k l e t e t e lér te és enné l fogva a fo-
l y a d é k szintje e l tűnik : a szilárd t e s tnek 
a f o l y a d é k - és g ő z k e v e r é k b e n föl ke l l 
e m e l k e d n i e . 
M á r az egymaga , hogy va lamely 
sz i l á rd test látszólag ü re s üvegcsőben 
ö n k é n t fe lemelked ik , n e m c s a k m e g l e p ő 
t ü n e m é n y , de e g y s z e r s m i n d tanu lságos 
is ; é r d e m e s tehá t a kérdésse l foglal-
k o z n u n k . 
M e g á l l a p o d t u n k a b b a n , hogy a k í -
sé r l e t meg té te lé t k i p r ó b á l j u k . F o l y a d é -
í kú l fo lyós széndioxid , úszó jelzőül p e d i g 
b o d z a b é l g o l y ó c s k a fog szolgálni. A fo-
lyós széndioxid f a j sú lya o° -on 0 - 9 4 7 , 
a b o d z a b é l é ped ig 0 - 3 — o - 4 , t ehá t a 
g o l y ó úszni fog a f o l y a d é k o n . H a a b e -
fo r r a sz to t t üvegcső, a me lyben a t üne -
m é n y n e k elő kell á l l an ia , félig lesz t e lve 
fo lyós széndioxiddal , a k k o r a k r i t ikus 
h ő m é r s é k l e t e n , a f o lyadék e l tűnése 
u t á n , a csőben fogla l t széndioxid fa j -
sú lya 0 - 4 7 3 5 l e sz , ' t ehá t közel oly nagy , 
m i n t a bodzabélé , m e r t mos t az e lőbb i -
hez k é p e s t kétszer a k k o r a tért fogla l 
el. H a a cső két h a r m a d á r a van tele fo-
lyós széndioxiddal , a k k o r a k r i t ikus 
h ő m é r s é k l e t e n a c ső t a r t a lmának fa j -
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súlya 0 - 6 3 1 lesz, m e r t a t é r foga t egy 
h a r m a d d a l n a g y o b b o d i k . E z e n a köze-
gen t e h á t a bodzabé lnek úszn ia kell. A 
félig telt c sőve l nem biztos a k isér le t sike-
rülése ; e l l enben a két h a r m a d á i g meg-
töltött cső , a számítás sze r in t , s ikert igér. 
M a g a m r a vállal tam a c s ö elkészíté-
sét. M i n t e g y 8 — 1 0 m m . á tmérő jű 
csőbe, m e l y b e a 4 — 5 m m . á tmérő jű 
b o d z a b é l g o l y ó könnyen mozogha to t t , 
s zénd iox ido t sűr í te t tem m e g . * Hogy 
mennyi lesz a csőben a f o l y a d é k , azt 
nehéz e l ő r e megítélni, m e r t a gáz a 
megsű r í t é sko r nemcsak h o g y megfolyó-
sodik, h a n e m a folyadék m e g is fagy. 
A m e g f a g y o t t széndioxid és folyós szén-
dioxid t é r f o g a t a között p e d i g r o p p a n t 
nagy k ü l ö n b s é g van ; az u t ó b b i n a k tér-
fogata u g y a n i s kétszer iénél is nagyobb , 
mint a m a z é . N e m is s i k e r ü l t a csövet 
két h a r m a d á r a tölteni m e g a folyadék-
kal, d e a z é r t a kisérlet s ikerü lhe te t t , 
mer t a c s ő felénél jóva l t o v á b b volt 
tele f o lyadékka l . Mikor a csövet , be-
forrasztása u t á n , a h ü t ő k e v e r é k b ő l kivet-
tük, a b o d z a b é l g o l y ó c s k a be le volt 
fagyva a széndiox idba . H o g y a nagyon 
hideg cső h i r te len fel n e me leged jék , 
ki te t tük a szabadba — 5 — 6°-nyi hi-
degre. A c s ő b e n levő m e g f a g y o t t szén-
dioxid l a s sacskán m e g o l v a d t s a folya-
dékon v í g a n úszkált a g o l y ó c s k a . A cső 
körülbelül egy óra hosszan t vol t kin a 
s zabadban és kiállván az e lső p róbá t , 
t. i. a 3 0 — 4 0 légnyomás t ( e k k o r a t. i. 
a folyós széndioxid g ő z é n e k a feszült-
sége — 5 — 6 °-on), beá l l í t o t t uk a fűtöt t 
s z o b á b a ; i t t 1 8 — 2 0 ° - r a fe lmeleged-
vén, a n y o m á s benne k e r e k s z á m b a n 55 
légkörre e m e l k e d e t t . K i s v á r t a t múlva 
b á m u l a t o m r a azt veszem észre , hogy a 
b o d z a b é l g o l y ó a f o l y a d é k b a n alá-
sülyedt és a felületén é l énk gázfe j lődés 
muta tkoz ik . Mitől l ehe t a z ? A golyó 
épen o lyan h ideg , mint m a g a a folya-
dék, t e h á t az nem lehet , h o g y a golyó-
tól k e z d j e n fo r rn i ? T a l á n mégis , mer t 
a bodzabé l é rdes fe lüle tű ; az érdes 
felületek p e d i g a f o l y a d é k o k forrásá t 
* V. ö. Pótfüzetek. II , 70. lap. 
e lősegí t ik . Vagy t a l án a nagy n y o m á s 
a b o d z a b é l b e s zo rú l t levegőt s a j t o l j a ki 
é s ez gyöngyözik a fo lyadékban ? B á r 
m i n t legyen is, a fo lyadéko t i smé t ki-
t e t t e m az a b l a k b a , mer t , ámbár jól t u d -
t a m , hogy a c s ő b e n — akár h o g y a n 
f o r r j o n is a f o l y a d é k — a n y o m á s ad-
d i g nem e m e l k e d h e t i k , míg a h ő m é r -
sék le t a szoba h ő m é r s é k l e t é n é l f e l j e b b 
n e m megy : az i lyen frissen készü l t é s 
meg tö l t ö t t c s ö v e k k e l mégis n a g y o n 
ó v a t o s a n kell b á n n i . Az üvegnek h o z z á 
ke l l szokni a nagy nyomáshoz , m e l y t ő l a 
c s ő kissé ki tágul é s e n n e k megfe l e lő l eg 
a z üvegben m a g á b a n vál tozásnak ke l l 
végbemenni . H o g y ezt az ü v e g b e n 
v é g b e m e n ő vá l tozás t — a nagy nyo-
m á s h o z való a l k a l m a z k o d á s t a c ső ki-
b i r j a - e : előre n e m l e h e t tudni Az e f f é l e 
c s ő hasonlí t az o lyan aknához , a m e l y n e k 
a gyú j tó zs inór ja k i a lud t s a z s i n ó r 
m e g g y u j t ó j a n e m m e r köze ledni a z 
a k n á h o z , mert n e m tud ja , mely pi l la-
n a t b a n köve tkez ik b e a robbanás . E n 
is csak a be te t t a b l a k o n keresztül néz -
t e m m e g néha a c söve t . Egyszer c s a k 
az t lá tom, hogy a go lyó ismét a fo lya -
d é k o n úszik s k ö r ü l ö t t e a pezsgés m e g -
szűnt . H a a c söve t a szobába t e t t e m : a 
go lyó nem s o k á r a a lásülyedt a fo lya-
d é k b a n ; ha i smét k i t e t t e m a h i d e g r e , a 
g o l y ó is f e l eme lkede t t . A go lyócska e 
szeszélyes j á t é k á b ó l ké t köve tkez t e t é s t 
l e h e t e t t vonni : e lőször , hogy a b o d z a -
b é l fajsúlya n e m 0 ' 3 , hanem enné l j ó -
va l nagyobb és n a g y o n közel áll a fo-
lyós széndioxid f a j sú lyához ; m á s o d s z o r , 
h o g y a tervezett k i s é r l e t bodzabé lgo lyó -
v a l — ha már a fo lyós s zénd iox idon 
s e m úszik — n e m fog s ikerülni . A 
b o d z a b é l fa jsúlyát a be l é j e zárt l e v e g ő 
tesz i oly kicsivé ; d e ezt a l evegő t a 
n a g y nyomás k i s a j t o l j a belőle és i n n e n 
v a n a pezsgés, m e l y e t a golyócska k ö r ü l 
l á t n i lehet. E k ö z b e n a golyócska f a j -
sú lya te rmésze tesen m i n d i g n a g y o b b és 
n a g y o b b lesz, míg v é g r e egyenlővé, vagy 
l e g a l á b b közel e g y e n l ő v é válik a fo lyós 
szénd iox id fa j sú lyával . Á m d e a f o l y ó s 
szénd iox id a m e l e g e d é s k o r j o b b a n ki-
t e r j e d mint a gázok , fajsúlya t e h á t 
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t e t e m e s e n c s ö k k e n . Innen van , hogy a 
f o l y a d é k b a n a golyócska felszállt, ha a 
cső az a b l a k o n kívül volt, és a lámerül t , 
ha a cső a s zobában volt. A cső még 
mos t is megvan , d e b e n n e a golyó 
l ehű tés re vagy melegí tésre t ö b b é nem 
száll a lá s fel, m e r t m á r ki van belőle 
sa j to lva a l evegő s e n n e k következ té-
b e n fa jsúlya jóval n a g y o b b , min t a fo-
lyós széndioxidé . 
A fe lada t mego ldásá t m á s módon 
kel le t t megkisér len i . 
Más csöve t kész í te t tem. A cső 
12 — 1 5 m m . á t m é r ő j ű l e h e t e t t ; úszóul 
üvegbő l készí te t t , be fo r ra sz to t t kis areo-
m é t e r t he lyez tem bele , m e l y n e k át lagos 
fa jsúlya a o q - e t nem h a l a d t a meg. Az 
üveg fa jsúlya 2*4 ; az a r e o m é t e r átlagos 
fa j sú lyának p e d i g O'4-nél n e m volt sza-
b a d n a g y o b b n a k lenni . E b b ő l követ-
kezik, hogy az a r e o m é t e r r e a k k o r a te-
ké t ke l le t t fú jn i , hogy a be lé j e zárt 
l evegő a kis eszköz fa j sú lyá t O'4-re 
szállítsa alá. Az elkészítése meglehető-
sen nehéz volt , m e r t az egész eszköznek 
k ics inynek és e mel le t t a t e k e falának 
elég e rősnek kel l let t lennie, hogy a nagy 
n y o m á s t kiá l lhassa . A b b a n egyéb i rán t 
n e m igen k é t e l k e d t e m , h o g y a teke és 
vele együt t az egész kis a r e o m é t e r a 
n y o m á s t kiá l l ja , mer t t apasz ta l t am, hogy 
a Geiss le r -csöveken levő t ekék , a melyek 
n é h a V2, sőt egy egész l i te r térfoga-
t ú a k , az egy légkör i n y o m á s t jól kiáll-
ják , n o h a a fa lak c saknem papi rvékony-
ságúak . Arány lag nagyon vékonyfalú 
üveg tekék b á m u l a t o s nagy n y o m á s t ki-
á l lanak , ha az r e á jok kívülről ha t ; ellen-
ben a be lső nyomásra h a m a r szétdur-
r a n n a k . A mi e s e t ü n k b e n a tekének 
k e r e k s z á m b a n 8 0 légkör i n y o m á s t kell 
m a j d kiál lania , mer t a folyós széndioxid 
a k r i t ikus p o n t r a lesz h e v í t e n d ő s e hő-
m é r s é k l e t e n a széndioxid feszítő ereje 
8 0 légkör i nyomás . N e m vol t t ehá t sza-
b a d a t e k e falá t nagyon is vékonyra 
csinálni , d e azér t a t ekének e lég nagynak 
ke l le t t lenni , hogy az úszó fa j sú lya a 0*4- et 
m e g ne h a l a d j a és e mel le t t mégis elég 
k ics inynek is, hogy a c sőben jól elfér jen. 
A fe lada t n e m volt könnyű , d e végre sok 
k í s é r l e t után s ikerű i t o lyan úszót kész í t e -
n e m , mely a k í v á n a l m a k n a k m e g f e l e l t . 
Az úszót a c s ő b e tenni, a c s ö v e t 
f o lyós s z é n d i o x i d d a l két h a r m a d á i g 
m e g t ö l t e n i és b e f o r r a s z t a n i s e m m i n e -
hézségge l sem j á r t s így a cső egy p á r 
ó r a a l a t t elkészült . Az üvegúszó i s — é p 
ú g y min t a b o d z a b é l g o l y ó — b e l e -
f a g y o t t a s z é n d i o x i d b a . E csővel m é g 
s o k k a l óva to sabban ke l le t t bánni , m i n t 
az e lőbbivel , m e r t az kétségtelen vo l t , 
h o g y ha a csőben l evő úszót a n ö v e k v ő 
n y o m á s összezúzza, maga a c ső is 
s z é t r o b b a n , i z r é -po r r á törik. D e m i é r t 
ké t ség te l en ez ? H a a csőben levő ú s z ó 
összezúzódik is, e t t ő l a nyomás n e m 
h o g y n a g y o b b o d n é k , sőt az összezúzó-
d á s p i l l ana tában va lamicské t c s ö k k e n ; 
m i é r t d u r r a n n a t e h á t szét maga a c s ő ? 
A z é r t , mivel a c s ő n e k a l k a l m a z k o d n i 
ke l l a belse jében u r a l k o d ó n y o m á s h o z . 
A z a lka lmazkodás nem egy p i l l a n a t 
a l a t t , hanem lassan m e g y végbe. A c s ő 
a be l s e j ében u r a l k o d ó nyomással e g y e n -
sú ly t tar t , de ez a z egyensúly o l y a n , a 
m e l y hir telen vá l tozás esetén v é g k é p 
f e l b o m o l h a t . E h h e z já ru l az is, h o g y a 
l ö k é s , a mely az ú s z ó széttörése p i l l a n a -
t á b a n a cső b e l s e j é b e n o k v e t e t l e n ü l 
ke le tkez ik , a c söve t is erősen m e g r á z z a , 
s ő t az úszó t ö r m e l é k e a csövet össze -
k a r c z o l j a , min tegy megsebzi . E h a t á s o k -
n a k — abban n e m l t h e t e t t k é t e l k e d n i 
— a cső nem lesz k é p e s el lentál lani . 
Mindezen o k o k n á l fogva a c s ö v e t 
n a g y o n lassan e n g e d t e m f e l m e l e g e d n i 
s h o g y ezt e l é r j em, a csövet azon h i d e -
g e n jól b e b u r k o l t a m pamut ta l s k i t e t -
t e m a hidegre. I t t me legede t t fel a c s ő 
— 5 g-ra. A m e g f a g y o t t széndioxid las-
s a n k é n t e lolvadt s a fo lyadékon s z é p e n 
ú s z o t t a kis üveg a r e o m é t e r . A f o l y a d é k 
lassan f e lme legede t t a szoba h ő m é r s é k -
l e t é r e . A kis üveg-úszó még e l l en t á l l t 
az 50—-55 l égkör i nyomásnak s így 
l e h e t e t t r eménylen i , hogy még azt a 2 5 
l égkö r i nyomás-szaporu la to t , a m e l y a 
k r i t i k u s h ő m é r s é k l e t e n elő fog á l l a n i , 
s z in tén el fogja v ise lni . 
Az ekként fe lszere l t cső t ö b b n a p i g 
á l lo t t s így t a n ú s á g o t tet t , hogy ö n k é n t 
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m á r ezentúl s e m r o b b a n el. A k i sé r l e t e t 
m e g lehete t t t e h á t vele tenni. 
A fizikai i n t éze t egyik d o l g o z ó he-
lyiségében v o l t a kísérlet m e g t e e n d ő . 
Báró Eötvös L o r á n d , segédje és én vár-
tuk a kísér le t k imenete lé t . V á j j o n ki-
állja-e az úsző a nagy nyomást ? É r d e k e s 
lesz a p i l l ana t , mikor az úszó felfelé 
kezd e m e l k e d n i ; d e fog-e e m e l k e d n i ? — 
há t ha a l á s ü l y e d ? Ha a lásü lyed , akko r 
annak a k e v e r é k n e k , a mely se fo lyadék , 
se gáz, k i s e b b a fajsúlya a s z á m í t o t t n á l ; 
s lia a fa j sú ly k i sebb lenne, a k k o r a 
szénd iox idban va lamely edd ig n e m gya-
ní to t t fizikai vá l tozásnak ke l l e t t végbe-
menni . M i l y e n l ehe t az a v á l t o z á s ; mi 
okozhat ja ? H o g y a n kell ezt m a j d kísér-
leti leg t o v á b b fürkészni ? I l y e n gondo-
la tokkal fog la lkoz tunk , m i d ő n a szolga 
e lőhozta a 3 6 0 C.-ra m e l e g í t e t t vizet. 
E b b e a k a r t u k a széndioxidos csövet 
bemár tan i , h o g y egy-két f okka l a kriti-
kus hőmér sék l e t ( 3 0 ' 9 ° C.) f ö l é hevül-
jön . A folyós széndioxid s z e m m e l lát-
ha tó lag g y o r s a n t e r j ed t ki, a m i n t a cső 
a meleg v ízbe merü l t . A f o l y a d é k csak-
h a m a r eres l e t t ; az a t ünemény ál l t elő, 
a mely a k k o r is muta tkozik , h a czukor -
da rabba l a víz fe lü le té t é r in t jük , m i k o r 
is a czukortól finom átlátszó s zá l ak — 
helyesebben e r e k — l á t s z a n a k k i i ndu ln i 
és a f o l y a d é k b a sülyedni. A s zénd iox id 
mege resedése e lá ru l ta , hogy m i n ő moz-
gás van a f o l y a d é k b a n ; min t t ö reksze -
nek a m e l e g e b b részecskék a felszínre 
és mint s ü l y e d n e k alá a h i d e g e b b e k . A 
mozgás m i n d é lénkebb le t t , jeléül 
annak , hogy a fo lyadék h ő m é r s é k l e t e 
n e m sokára a kr i t ikus pon t ig eme lke -
d ik . A c s ő b e n l evő kis úszó m é g min-
d ig megállta h e l y é t , pedig e k k o r már 
a reá ja feszülő nyomásnak i g e n nagy-
n a k kellett l e n n i és közel l e h e t e t t ama 
legnagyobb n y o m á s h o z , a m e l y e t az 
úszónak el k e l l e t t viselnie. N o h a való-
színű volt, h o g y az úszó azt a k i s nyo-
más-szaporu la to t is kiállja, m é g i s üveg-
lapokat k é r t e m , hogy azzal l ega l ább 
arczunkat és s z e m ü n k e t v é d h e s s ü k a 
b e k ö v e t k e z h e t ő robbanás e l l en . Elő-
hozták az ü v e g l a p o k a t . Az e n y é m oly 
p o r o s volt , hogy n e m l e h e t e t t rajta ke resz -
tül l á t n i ; m e g f o r d u l t a m , hogy a h á t a m 
m ö g ö t t levő törlő r u h á v a l l e törö l jem. 
E p i l lana tban puska lövéshez h a -
son ló du r r anás t h a l l o t t a m és a n y a k a -
m o n és a fü l tőmön —• hát ta l ál lván a 
c s ő n e k — sajá tságos lökés t érez tem, a 
m i t n y o m b a n szúró f á j d a l o m köve t e t t . 
A b ő r a lá hatolt a p r ó üvegszi lánkok 
o k o z t á k a fá jda lmat . Megfordulva , ré -
m ü l e t fogot t el, m i d ő n láttam, h o g y 
b á r ó E ö t v ö s m e g g ö r n y e d v e , keze ive l 
s z e m e i t takar ja el, s a r czábó l csak ú g y 
c s o r o g a vér a p a d l ó r a . A r o b b a n á s 
p i l l a n a t á b a n hát ta l l é v é n fordulva, n e m 
t u d t a m , vájjon a vá lságos p e r c z b e n 
s z e m e i elé tar tot ta-e az üveglapot v a g y 
s e m . H o z z á intézet t k é r d é s e m r e , vá j jon 
s z e m e i megsérül tek-e ? nem válaszol t . 
K é p z e l h e t n i a ké t s égbeesés t , mely b e n -
n ü n k e t , sértetlenül m a r a d t a k a t e l fogot t . 
K é t s é g b e e s é s ü n k s z e r e n c s é r e rövid i d e i g 
t a r t o t t ; bá ró Eötvös v é g r e m e g s z ó l a l t : 
» S z e m e i m fájnak, d e ú g y hiszem, n i n -
c s e n e k komolyan megsérü lve .« Ú g y is 
vol t . A robbanás h e v e az ü v e g l a p o t , 
a r c z á h o z csapta, d e a z é r t a lap — b á r 
m a g a e l tö r t — s z e m é t megvéde lmez te . 
A v é r z é s az a rcznak a z o n részén ü t ö t t 
s e b e k b ő l eredt , a m e l y e t az ü v e g l a p 
k i c s i n y volta mia t t , n e m véde lmeze t t . 
C s a k h a m a r m e g n y u g o d t u n k . A v é l t 
k a t a s z t r ó f a j e l en t ék t e l en baleset té t ö r -
pül t , a mely azonban m é l y e n bevésődö t t 
m i n d n y á j u n k e m l é k é b e . 
H o v á j e t t a cső, a víz, a melybe b e 
vol t m á r t v a ? Sem e g y i k n e k , sem más ik -
n a k n y o m á t sem t u d t u k föllelni ; izré-
p o r r á tö r t mind a k e t t ő . 
A kisér le t i smét lésé rő l t e rmésze te -
sen l e m o n d t u n k . 
É s most kedves o l v a s ó , ha n e t a l á n 
k é r d e z n é d ! miért i r t a m le m i n d e z e k e t : 
a f e l e l e t e t is ide i k t a t o m . T á j é k o z n i 
a k a r t a l a k egyrészt a r ró l , hogy a k ísér-
let i t é n y e k megá l l ap í t á sa mennyi f á r ad -
ságga l j á r , másrészt k é p é t aka r t am a d n i 
a n n a k , hogy új k í s é r l e t ek te rvezésében 
mi ly s o k apró részlet es ik megfon to l á s 
a lá s még i s mily sok a t évedés ! 
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TERMÉSZETTUDOMÁNYI MOZGALMAK. 
I. A F I Z I K A K O R E B O L . 
12. 
A százados perturbácziók kí-
s é r l e t i u t á n z á s a . Földünk éghajlati 
változásait három 
ilyen perturbáczió 
szabályozza : a nap-
éjegyenpontok hát-
rálása, a perihélium 
előnyomulása és az 
excentricitás válto-
zása. 






inkban, a másik ket-
tőt pedig sikerűit 
előállítanom az inga-
készülélc alkalmazá-
sával. E czélra a 
készüléket módosí-
tanom kellett. Ala-
pul vettem azt a me-




kus mozgásokra. Az 
alkotó mozgások kö-
zül egynek, vagy 
többnek változása 
megfelelő változást 




nem kell több 
kettőnél; egyi-
költ iránya a 






ges részből áll : 
két ingából és 
egy elektro-
mágnesből. 
(1-ső ábra.) Az 
egyik ingához 
(A) papir van 
erősítve, mely-




mágnes E az 
I-ső ábra. 
2-ik ábra. 
egyik vagy másik inga alatt helyezhető 
el nyugvó pontjuktól különféle távolságban. 
Az ingák rúdja vasból van ; tehát mág-
nesek, melynek alsó 
vége északi sark, s 
így az elektromág-
nes felső végének 




tek mutatják : 
I-ső kísérlet. Az 
elektromágnest a ki-
sebb lengésű inga 
alá helyezem, a len-
gés határpontján kí-
vül. Hatása ilyen 
helyzetben megfelel 
az olyan felső bolygó 
hatásának, a mely a 
földpálya kis ten-
gelyének irányában 
van. A készüléket 
mozgásba hozván, a 
2-ik ábra rajzolódik 





—világosan látható a 
hatás eredménye, t. 
i. a pálya tengelyé-
nek jobbra fordu-





csak a kisebb 
lengésű inga 
alá helyezem, 






ban levő alsó 
bolygó vonzá-
sát, t. i. a peri-
liélium elő-
nvomulását ér-




letben az I-ső 
sz. alattit is-
13» T E R M É S Z E T T U D O M Á N YI M O Z G A L M A K . 142 
métlem azzal a külömbséggel, hogy most 
az elektromágnest a nagyobb lengésű inga 





t. i. a perihé-
lium előnyo-
mulása.(Lásd a 
4-ik ábrát .) 
A 4-ik kísér-














mény az előbbivel ellenkező. (5-ik ábra.) 
A bolygók ilyetén hatásainak összes 
3-ik ábra. 
mutatása. E végett az elektromágnest idő-
szakossá kell tenni, még pedig akként, hogy 





ét, fél lengés 
időnél hosz-
szabb ne le-
gyen ; addig 
tar that t. i., 












inga alatt a ha-
tárponton ki-
vül van és mágnessége addig tart, míg az 
inga tőle távozik. Hatása megegyez azon 
eredménye az, hogy a földpálya perihéliuma 
évenkint n - 6 ív-másodpercczel előrenyomni. 
A következő kísérletek czélja : az ex-
centricitás változásának és okainak ki-
felső bolygó hatásával, a melynekperigéuma a 
közép naptávoltól kissé keletre esik. A 6-ik 
ábra mutatja az eredményt : az excentri-
citás növekedését. 
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6-ik kísérlet. Az elektromágnest a na-
gyobb lengésű inga határpontján kiviil he-















Ez esetben az 
excentricitás 
csökken, mint 
a 7-ik ábrából 
látható. 
Magától 
érthető, hogy ™r 
az alsó boly-
gók hatása a felsőkével ellenkező. 
Ilyen egyszerű fogással könnyen 
Áll egy gömbalakú üvegedényből, mely 
indigóval festett hígított kénsavval van meg-
töltve. A z 
edény felül 
üvegtölcsérrel, 













resztül ké t 
platina-drót 
van az edénybe 




csapot kinyitom, az edény felső részében 
összegyűlő H és O buborékok felszabadul-
nak a tölcsérbe és helyöket ismét a folya-
dék foglalja el. A szorítócsapot elzárva, 
s a capilláris csövet a vízszintes skálára 
fektetve, a készülék be van rendezve az 
időmérésre. Az áram hatásának tartamát a 
7-ik ábra. 
foghatókká tehetjük ama bonyolult jelen-
s é g e k e t . P A R R A G H G E D E O N . 
13. 
Az elektromos vizbontó-ké-
szülék mint időmérő. A következő 
rajz a készüléket fele nagyságban ábrázolja. 
folyadék előnyomulása mutatja. Ez az elő-
nyomulás olyan egyenletes, mintha teljesen 
gyorsulás nélkül indulna el és lassudás 
nélkül állapodnék meg. 
A készülék használhatóságának feltünte-
tése végett ide igtatom a Kecskemétvidéki 
Term. tud. Társ. márczius 22-iki ülésén be-
mutatot t két lövési kísérlet eredményét. 
Lövés-távolság: 12 m. 
Elektromos áramul 30 szén-zink elem 
szolgál. 
Szabad esési kísérlet tel előre megállapf-
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toltam, liogy OOOI mp.-uek az időmérő 
skáláján 5-52 mm. felel meg. 
Az első lövés alatt az időmérő 213-5 
mm.-t, a második lövés alatt 209-1 mm.-t 
mutat. 
A 12 m. útnak megfelelő lcözépsebes-
ség tehát az első esetben 310-3 m., a máso-
dikban 316-7 m. 
P A R R A G H G E D E O N . 
14. 
A König- és a Kundt-féle 
manométer módositása.* 
A sípokban rezgő levegő mozgásálla-
potát két kísérlettel szokták demonstrálni : az 
egyikkel (a H o p k ins-féle síppal) a levegő-
oszlop rezgéseit, a másikkal pedig a nyomás 
változásait muta t ják meg. Ez u tóbbi czélra 
a K ö n i g vagy a K u n d t manométerével föl-
szerelt sípok szolgálnak. Ilyen manométeres 
— eléggé költséges ! — sípom nem lévén, 
a következő úton segítettem magamon : 
Doboz-fedőhöz hasonló kis fémszelen-
czét készíttettem, melynek fala két helyen 
ki van fúrva ; a lyukakkal a szelencze hátsó 
falához forrasztott fémcsövecskék közleked-
nek. A szelencze bemélyedő kere tén vékony 
kaucsuk vagy gummihártyával lekötve, a 
König-féle gázmanométerrel teljesen meg-
egyező kis gáztartót alkot (i-ső ábra). A gáz 
átvezetésére a fémcsövekre ragasztott vékony 
üvegcsövek szolgálnak : az egyik csövön a 
gázt levezetjük, a másikat pedig szűk nyílású 
égető csővel köt jük össze. Ezzel a kis gáz-
tartóval mindazokat a kísérleteket meg lehet 
tenni, a melyeket a König-féle síppal, és 
megvan az a jó oldala, hogy minden síphoz 
használható, a melybe csak belefér, s hogy 
a nyomás változásait nem csak a csomók-
ban, hanem végig az egész sípon megmu-
tatja. A gáztartót a sipba betolván, a forgó 
tükörben lá tható lángszalag azonnal szaka-
dozni kezd s szakadozik annál jobban, 
* Előada to t t a Term. tud. Társ. 1888. 
április 18-iki szakülésén. 
mennél közelebb ju tunk a csomóhoz ; a 
gáztartót a csomón túl tolva, a szakadozott-
ság kisebbé válik s ' / . hullámnyira, — a 
legnagyobb rezgések helyén majdnem 
egészen kisimúl. Különösen érdekes a kisér-
let keskenyebb sípokkal. Ezek u. i. mindig 
elég erősen adják az első és második fel-
hangot . Ennek megfelelôleg a csipkézett 
láng — mint ismeretes — nem egyszerű ; 
ha pl. csak az oktáva hangzik együtt az 
alaphanggal, akkor a lángnak két-két nagyobb 
foga közé egy kisebb lép ; ha a síp a duo-
decimát is adja, akkor még ezek közé is 
emelkedik egy-egy kisebb fog. A gázszelen-
czét az ilyen sípon végig tolva, majd az 
egyik, majd a másik fog esik ki, vagy éle-
sedik ki, a szerint, a mint a szelencze az 
illető hang nagy rezgésű, de elenyésző 
nyomásváltozású helyére, vagy pedig a cso-
móba jutott. Erre a kísérletre akármilyen 
síp alkalmas, csak elég hosszú legyen. A 
leginkább elterjedt ónpléh orgonasipok e 
czélra kiválóan alkalmasak, mert ha nem 
elég hosszúak, vagy rá- vagy beleférő üveg-
csővel könnyen megtoldhatók. Az ilyen síp 
már a rendes meghíváskor is többnyire 
valamelyik felső hangjá t is adja ; ezt a 
hangot megváltoztathatjuk, ha a síp felső 
ajkát vékony, de kemény lemezzel — pl. 
látogató jeggyel - - megtoldjuk. Ilyenkor 
a síp mindig magasabb és magasabb fel-
hangra t-grik át, s mindig több csomóval 
rezeg : ha a hang nem nagyon magas, gáz-
tartónk a nyomásváltozásokat igen szembe-
tűnően bírja megmutatni. Hogy a leírt gáz-
szelencze szűkebb sípokhoz is használható 
legyen, kicsire, pl. lcrajczámagyságúra készít-
tet jük. 
De mielőtt megrendelt gáztartóm el-
készült volna, eszembe jutot t , hogy parafa-
dugóból is készíthető, még pedig a követ-
kező módon. Jó dugóból vagy '/a cm.-nyi 
darabot vágunk le, két lyukat furunk bele 
s ezekbe jól beillő üvegcsöveket tolunk s 
végre a dugó szabad lapját simára lecsiszol-
juk . E r re a sima felületre ugyanabból a dugó-
ból vágott és mindkét lapján jól lesimított 
gyűrűt ragasztunk s a gyűrűre magára a 
vékony hártyácskát : így kitűnő gáztartónk 
van, mely legalább is oly érzékeny, mint 
bármely más hozzá hasonló szerkezet. A 
gyűrű ne legyen vastag ; I—2 mm. teljesen 
elegendő s azért ajánlatos, hogy inkább 
kemény kártyapapirosból vágjuk ki. Ezt a 
dugós gáztartót még más, bizonyos tekin-
te tben czélszerűbb alakban is elő lehet állí-
tani, úgy t. i. hogy a hártya a csövek ten-
gelyével egy irányban legyen felragasztva : 
ekkor alakja az i-ső ábrán látható fémszelen-
czéhez lesz hasonló. Ily alakban a szűk 
sipok álló hullámait kevésbbé zavarja. 
A leírt készülékekkel kísérletezvén, rá-
jöt tem, hogy elegendő a sípba 2—3 mm. 
átmérőjű üvegcsövet tolni s ezt kaucsuk-
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Ugyanekkor a K u n d t - féle m.mo-
méteren hasonló módosítást kísérlettem meg,* 
Körülbelül i o -k ros nagyságú, 6—7 mm. 
vastagságú lapos rézhenger oldalán köze-
péig ki van fúrva úgy, hogy . a furatba 
3—4 mm. átmérőjű üvegcső legyen be-
ragasztható. A rézhenger egyik lapján I—2 
mm. átmérőjű lyuk van, mely az előbb em-
lített furatig ter jed. Ezen nyilas fölé könnyen 
mozgó, rugalmas hártyát feszítve s két 
végén a laphoz ragasztva, szívó szellentyűt 
kapunk, mely a K u n d t - félétől legföl-
jebb alakjában külömbözik, de nincs a síp 
egy pontjához kötve, hanem ide-oda tol-
ható benne. Tökéletesen ilyen a fúvó szellen-
tyü is, azzal a külömbséggel, hogy ennek 
légzáró hártyája nem a henger nyilasa fölé 
van ragasztva, hanem egy külön, a henger-
rel egy kerületű, de vékony,közepén szintén ki-
lyukasztottpléhdarabra.Á hártyával egy olda-
lon egy keskenyszélű, mintegy I mm. vastag-
ságú gyűrű van felragasztva s ezzel együtt ahen-
gerre erősítve. (Ragasztó szerül legjobb 
viaszkból és kolofóniumból olvasztott elég 
lágy pépet használni : ez jól tart , jól zár 
és az összeragasztott részek bármikor köny-
nyen szétszedhetők.) 
Legczélszerűbb ezeket a szellentyűket 
nem külön készíteni, hanem egy darabból. 
Ilyenkor a négyszögletes alak czélszerűbb 
3-ilc ábra. 
mint az előbbi. 6—7 mm. vastagságú, 12—14 
mm. szélességű és 15—25 mm. hosszaságú 
rézhasáb egyik legkisebb alapján a magas-
sággal egy irányban k é t egymáshoz lehető-
leg közel haladó 3—4 mm. átmérőjű furat-
tal van ellátva ; ezek a hasábnak mintegy 
* Midőn kísérleteimet a szakelőadásra elő-
készítettem, a Berlinben április l - j én megjelent 
Zeitschr. für d. Phys . Unterricht czímű folyó-
iratban Szymánski az alább leírtakhoz hasonló 
eszközöket és kísérleteket ismertetett. 
út ján egy önálló K ö n i g - féle gázmano-
méterrel összekötni,hogy a nyomásváltozások 
a cső levegőjén keresztül a gázt elzáró hár-
tyáig elterjedjenek, s a lángocskát megfelelő 
mozgásra kényszerítsék. 
I lyen K ö n i g - f é l e gázmanométert egy 
jó parafadugóból s néhány üvegcsőből k i -
ki könnyen készíthet magának : az előttünk 
levő 2-ik rajz körülbelül fél természeti nagy-
2 ik ábra . 
ságában tünteti fel a készüléket. I, 2, és 3 
a dugóból vágott részeket jelenti ; a a gázt 
bevezető cső, b pedig a sípban ide-odatolt 
üvegcsővel kötendő össze, Az égető cső 
vastag falú capiHáris-csőből készíthető ; belső 
átmérője I mm.-nél ne legyen nagyobb, 
különben a láng nem elég hosszú. 
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a közepéig hatolnak s o t t a legnagyobb 
felületű oldalak közepébe fúrt , ferdén haladó 
szűk nyílásokkal találkoznak. A furatokba 
3—4 mm. vastagságú csövek vannak ra-
gasztva s a kis nyílások fölé a szívó s külön 
lapocskával a nyomó szellentyűk illesztve. 
Az így szerkesztett készüléket a sípba tolva, 
mint az a 3-ik rajzban látható, a nyomás-
változások alkalmas manométer utján mér-
hetőkké válnak. 
Erre a czélra egy külön, egyszerű manó-
méiért készíttettem. A centiméterekre beosz-
tott lécz egyenes széleihez 5—6 mm. át-
mérőjű, egyenlő üvegcsövek vannak erősítve 
s kaucsuk csövek útján két egyenlő edény 
festett vizével közlekedésbe helyezve. H a 
a csövek szabad végeit megszívjuk, a víz a 
csövekbe átömlik s az edény vizével egy 
vízszintesben állapodik meg. Az edények 
emelgetésével, vagy víz hozzáöntésével elér-
hetjük, hogy a vízoszlop mindkét csőben 
50-re mutat. Az ilyen vízmanométer érzé-
kenysége tetszőlegesen fokozható az által, 
hogy a csöveket tartó lécz haj lását változ-
tatjuk. E végett a lécz leszorítható tenge-
lyen jár. (3-ik ábra.) 
Ha a síp hangzásba jő, az egyik folya-
dékoszlop emelkedik, a másik alább száll ; 
legnagyobb a magasságkülömbség a csomó-
ban, legkisebb — majdnem semmi — a nagy 
rezgésű helyeken. Szellentyűim az előadás 
alkalmával nem működtek elég jól ; az okot 
S ch u l l e r tanár úr annak tulajdonítja, hogy 
nem voltak eléggé kifeszítve. A z ő tapaszta-
latai szerint okvetetlenül szükséges, hogy a 
szellentyű megfújva vagy megszíva, magasabb 
hangot adjon annak a sípnak a hangjánál, a 
melyhez épen használni akarjuk. Ezen becses 
útbaigazítás felhasználásával a szellentyűk a 
leírt manométerrel minden körülmények 
között érzékenyek és megbízhatóan mű-
k ö d n e k . B A R T O N I E K G É Z A 
I I . A C H E M I A K O R E B O L . 
6. 
A hidrogénchlorid csósav) 
synthes ise és dissociatioja. Ha 
chlór ég el hidrogénben, vagy meg-
fordítva, hidrogénchlorid (sósav) kelet-
kezik. H a chlórt égetünk 1 hidrogénben, 
i-sö ábra. Hidrogénchlorid synthesise és 
dissociatioja. 
gondoskodván arról, hogy a hidrogént 
ne használjuk fel egészen, az égés termé-
két chlór nem fogja fertőztetni, és a kísér-
letet berendezhetjük úgy, hogy a chlórt 
már előre fejlesztjük, az előadási teremből 
eltávolítjuk, addig míg rákerül a sor s ha 
nincs rá szükség, ismét a szellőztető ak-
nába vezetjük. De ha hidrogént égetünk 
el chlórban, ha csak az elégetést a szellőz-
tető henger alatt nem végezzük, sok chlór 
oszlik szét a teremben, a mi a kísérlete-
zőre kellemetlen. Ez utóbbi esetben nem 
hanyagolhatjuk el azt a körülményt, hogy 
olyan égési terméket kapunk, a mely nagy 
chlórtarlalmánál fogva kétségessé teszi a 
kémhatást, mert a chlór a kéklakmusz-tink-
túrát rövid ideig tartó megvörösítésre tel-
jesen szétroncsolja. 
A következő készülékkel a hidrogénchlo-
ridnak nemcsak egybeálladását, hanem szét-
váladását is elég kényelmesen igazolhatják. 
Része i : I. hidrogénfejlesztő, mosó és 
szárító részekkel, hogy tiszta hidrogént ál-
lítsunk elő ; 2. chlórgázométer calciumchlo-
jidos szárítóval. A chlórgázométer A chlór-
tartó palaczkból és B víztartóból áll (lásd 
az i-ső ábrát), C pedig U alakú cső 
calciumchloriddal, mely a clilórtartóval 
üvegcsapon át közlekedik ; 3. D az 
egyesítő cső, a melynek szerkezete a gáz-
forrasztó csövekre emlékeztet. A külső 
12—15 cm. hosszú, 15 mm. átmérőjű, 
felül platinacsöben végződik s oldalcsövei 
van ellátva, mely a hidrogén bebocsátására 
szolgál; alólról lejebb-feljebb állitható, és 
szintén platinavégű gázvezető cső van parafa-
dugóval beleillesztve. 
Hidrogénnel kiűzvén az egyesítő cső-
ből a levegőt, meggyújtjuk a hidrogént. A 
chlórvezető csövet lehúzva a külső cső 
közepéig, k inyi t juk a chlórgáztartó csapjait 
s óvatosan kevés chlórt bocsátunk a hidro-
gén-lángba. A láng fakó szint ölt. Ha most 
a láng magvából gázt szívatunk át nagyon 
híg kék lakmuszoldaton, ez megvörösödik; 
ha a láng csúcsából szívatjuk át, néhány 
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pillanat múlva a lakmusz elhalványodik. 
A hidrogén láng magvában tehát hidrogén-
chlorid, a láng csúcsában pedig chlórtar-
talmú, azaz részben szétváladt hidrogénchlo-
rid van. 
Feltol juk a chlórvezető csövet a kiilső 
cső végéig, hogy a láng közelében legyen. 
A chlór- és hidrogénelegy meggyúl s a láng 
néha explózióval csap be a kiáramló chlórig, 
s ekkor a chlór égni kezd a hidrogénben. 
Lassan lehúzva a belső csövet a külső kö-
zepéig, oltsuk el a külső lángot. A chlór 
folytonosan ég, s ha hengerüveget fenekére 
lapítot t nedves kék lakmuszpapírral a ké-
szülék fölébe tartunk, a papír megvörösö-
dése s a sűrű köd elárulja, hogy hidrogén-
chlorid képződött, s minthogy a chlór fölös 
hidrogénben ég el, ha keményítős kálium-
jodidoldaton szívatjuk is át az égéstermé-
ket, szabad chlórra nem kapunk kémhatást. 
Ez nagyon természetes, minthogy a hidro-
génchlorid szétváladási hőmérséke nem lehet 
épen egyenlő a chlórnak hidrogénben való 
égési hőmérsékletével. H a a belső lángon 
át áramló hidrogént lcivül meggyújtjuk, e 
lángnak magvában hidrogénchloridot, de 
csúcsában megint chlórt kapunk. Tehá t 
kapunk kémhatást akkor is, ha a hidrogén-
lángon kész hídrogénchlorid hatol át. Tud-
ván azt, hogy ha hidrogén ég a levegőn, 
a láng hőmérséklete nagyobb, mintha hidro-
gén chlórban ég el, megérthetjük, hogy a 
láng kiilső burkának hőmérséklete előidéz-
heti a hídrogénchlorid szétváladását és az 
szét is bomlik legalább részben s hidrogénje 
a legnagyobb munka elvének értelmében 
a nagyobb keletkezési hővel képződő vízzé 
alakul, a chlór pedig fölszabadul. 
I I . o s v A Y L A J O S . 
7. 
A. hidrogénchlorid csósav) fel-
bontása nátrium-amalgammal. 
A gázalakú hidrogénchlorid elemzését 
úgy bemutatni, hogj ' nagy hallgatóság a 
hidrogénchloridban foglalt alkatrészek tér-
fogati viszonyaival megismerkedjék, bá r 
nem nehéz feladat, mindazáltal még sem 
olyan egyszerű, hogy kiviteli nehézségekkel 
ne kellene küzdeni. 
A gázt Hofmann berlini tanár 2°/0-os 
nátriumamalgammal, Than tiszta felületű 
nátriummal bontja fel. Egy térfogat liidro-
génchloridból felszabadul féltérfogat h idro-
gén s féltérfogat chlór eltűnik, helyeseb-
ben nátriumchloriddá alakul. A nátrium-
amalgammal végzett eljárásnak rossz oldala 
az, hogy a felszabaduló hidrogén térfoga-
tát az üvegcső beszennyeződése miatt alig 
lehet látni s azonkívül, minthogy hosszúszárú 
U alakú csövekben higannyal kell dolgozni, 
a nem mozgó szárak folytonos veszedelem-
ben forognak. A nátriummal végzett eljá-
rásuál a gáz térfogatát jól lehet látni, de 
a kémhatás kissé több időbe kerül, mert a 
gáz csak a nátrium felületén hat s azon-
kívül a nátr iumot a higanyoszlopon keresz-
tül nem mindig lehet, a képződő nátrium-
amalgam miatt , kellemetlenség nélkül a 
hidrogénchlorid-gázba betolni. É n a hidro-
génchlorid felbontását következő készülékkel 
végezem : 
Ké t párhuzamos, 50 cm. hosszú, 20 mm. 
átmérőjű eudiométer-cső felül capilláris cső-
vel össze van kapcsolva s ezen összekötő ré-
szen 3 csap van (2. ábra). A csövek alsó meg-
vékonyított végei erős kaucsukcsövei higany-
tartókkal állanak összefüggésben. A kaucsuk-
csövek olyan hosszúak, hogy a higanytartó-
val a gázt egyik edényből a másikba lehet 
átnyomni. A z eudiométert a capilláris cső 
2-ik ábra . Hidrogénchlorid elbontása. 
végéig megtöl t jük száraz higannyal, azután 
az egyi kbe, a mely jelekkel a van ellátva, 
b e b o c s á t j u k a száraz hidrogént az alsó jelig, 
az u r a lkodó légköri nyomás alatt . A moz-
ga tha tó higanyos edénnyel a i ezt a czélt 
könny en elérhetjük. Azután a másik eudio-
méterbe b 2°/0-os nátriumamalgamot szíva-
tunk be akként , hogy a lefelé hajló részt 
a nát r iumamalgam alá merítjük s b\ higany-
tartót lebocsátjuk. A nátriumamalgamot 
fölös legben vesszük. 
Most kinyitjuk a közbülső csapot, a 
hidrogénchlor idot átnyomjulc a nátrium-
amalgammal telt csőbe. A higanytartót 
50 — 60-szor le és fel mozgatván, az átalakí-
tást elvégezzük. Ha ezután a maradékot 
visszanyomjuk az a csőbe, lá t juk, hogy a 
maradék csak féltérfogatot foglal el. Ha 
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gondoskodtunk előre arról, hogy a csaptól 
a cső végéig eső részből a hidrogénchlori-
dot teljesen eltávolítsuk, 5 perez múlva a 
hidrogénchloridnak nyoma sincs a hidrogén 
mellett s bemutathatjuk, hogy a megmaradt 
rész hidrogén. 
E készülék ellen az lehet a kifogás, 
hogy sok higannyal és óvatosan kell dol-
gozni, de másrészről jó tulajdonsága, hogy 
a gáz térfogatát tisztán látjuk s aránylag 
rövid ideig tart a hatás. Még gyorsíthatjuk 
a kémhatás lefolyását, ha az elnyelő cső 
átmérőjét nagyobbítjuk. 
Ir.osvAY L A J O S . 
III. AZ ELETTAN KOREBOL. 
Az idegek kifáradásának kér-
d é s é h e z . Minden élő szövet, még ha 
nyugszik is, folytonosan bomlásban van. 
Ez a bomlás erősebbé válik akkor, ha a 
szövet működésbe jön, még pedig a műkö-
dés erősségével arányban. H a ez a fokozó-
dott bomlás sokáig tart, előbb kifáradás, 
azután kimerülés a következménye. Ennél 
általánosabb érvényű törvény egy sincs a bioló-
giában ; kivétel alóla annyira elképzelhetetlen, 
mint a perpetuum mobile a mechanikában. 
És mégis két fiziológus, V e d e n s k i 
Szentpétervárott, B o w d i t c h Bostonban 
azt állítja, liogy van ilyen kivétel. E vizs-
gálók azt hiszik, hogy sikerült nekik ki-
mutatni azt, hogy az idegtörzsek vezető 
rostjait nem lehet kifárasztani, nem lehet 
kimerültekké tenni. H a ez igaz lenne, azt 
kellene felvenni, hogy akkor, midőn a nervus 
ischiadicus huzamos tetanizálása után a láb-
szárizmok nem bírnak többé összehúzódni, 
nem az ideg, hanem az izom van kimerülve. 
H e r z e n azt hiszi, hogy Vedenskit 
és Bowditchot hibás módszereik vezették e 
téves felvételre. O egyszerűbb és biz-
tosabb módszerrel épen az ellenkező ered-
ményre jutott. Étherrel bódított állatnak 
kikészítette mind a két ülőidegét, melyek 
közül az egyiket átmetszette. Azután egy 
hosszában tett metszéssel lecsupaszította 
mind a két lábszárizmot. Kikereste továbbá 
azt a legkisebb elektromos erőt, a mellyel 
az izomrostokat épen mozgásba lehet' hozni 
magára az izomra alkalmazott izgatással. Az-
után stryehnint adott halálos mennyiségben 
az állatnak. 
A halál után közetlenül vizsgálat alá 
véve az idegeket, azt találta, hogy az az 
ideg, a mely nem volt átmetszve, a mely tehát 
a strychnin hatása alatt tetanizáló izgalom- . 
ban volt, nem volt többé izgatható, holott a ! 
j másik, előre átmetszett ideg, mely nem volt 
kitéve a strychnin hatásának és így az élet-
ben nem volt túlságos izgalomban, meg-
tartotta eredeti izgékonyságát. Magukat a 
lábszárizmokat mindkét oldalon összehúzó-
dásra lehetett gerjeszteni, csak az össze-
húzódás ereje volt valamivel kisebb a mér-
gezett, tehát tetanust kiállott oldalon. Mind-
ezekből kiderült, hogy nem az izom, hanem 
az ideg volt az, a mely kimerült. 
Ennélfogva a fennemlitett törvény vál-
tozatlanul fennáll az idegtörzsek vezető 
rostjaira is. (Comptes rendus des travaux 
de physiologie. Rédigé par Dr. Aducco. 
1887. '15. 1.) " H. 
13. 
A hideg hatása az élő szer-
veze t re . Q u i n q u a n d vizsgálataiból 
kiderült, hogy ha az ember melegvérű 
állatot nagyon lehűt, valamennyi testműkö-
dése alábbszáll, holott a reflex működések, 
mint már B r o w n - S e q u a r d is ki-
mutatta, élénkebbekké válnak. Mikor a test 
belső melege 25°-ra vagy még lej ebb sü-
lyed, a gerinczagy reflex ingerlékenysége 
annyira fokozódik, hogy azt gondolhatnék, 
hogy az állat strychuinnel van megmérgezve, 
mikor is, mint ismeretes, az állat a leg-
kisebb érintésre rángó és dermedő gör-
csökbe esik. E túlságos érzékenység a vér 
gáztartalmával látszik összeköttetésben lenni; 
a szerző tényleg azt találta, hogy a megfagyó 
állat vére annyi oxigént tartalmaz, a meny-
nyit csak el bír nyelni. Ezért találjuk, 
hogy a megfagyott emberek vére a tetem-
bontáskor élénk-piros. Másfelől a kilélekzett 
levegő szénsavtartalma nagyon alászáll ; ha 
a test belső melege már 25°-ra sülyed, a 
tüdő felényi szénsavat lehel ki, mint nor-
mális állapotban, (Compt. rend. Acad. des 
' sciences 1887. május 31.) H. 
Megjelenik minden- PÓTFÜZETEK E folyóiratot a tár-
évnegyed i-ső napján
 A sulat tagjai évi I frt 
3 nagy nyolczadrét T E R M É S Z E T T U D O M Á N Y I "fizetéssel k a p j á k ; 
ívnyi tar ta lommal; T / Ä 7 T Ä A T T 7 r T Ä r 7 előfizetési ára, a Tér-
időnként szövegközi I V U Z J Í J U I N X l í \ j L i . mészettudom. K ö z -
ábrákkal illusztrálva. É V N E G Y E D E S F O L Y Ó I R A T . lönnyel együtt, 6 frt . 
XX. KÖTETHEZ. 1888. OKTÓBER. 4-ik PÓTFÜZET. 
AZ ÉLELMISZEREK HAMISÍTÁSÁRÓL* 
A múlt év vég-én rövid hírlapi jelentésekből hallottuk, h o g y a 
fővárosi rendőrség Budapesten olyan gyárakat talált, melyek az 
élelmiszereket utánozzák s hamisítják. Erre a hirre felkértem a m. kir. 
rendőrséget, engedne á t a lefoglalt utánzatokból vizsgálatokra való 
anyagot. A rendőrség legnagyobb előzékenységgel teljesítette kérése-
met, s az anyagot a m. k. József-műegyetem technikai-mikroszkópiai 
intézetének rendelkezésére bocsátotta. 
A megvizsgált anyagok két gyárból valók : 
Az egyik gyárból »félig kész borsszemeket« foglaltak le. Ezek 
mikroszkópi vizsgálatából kitűnt, hogy búzalisztből és színtelenített 
paprika-törmelékből állanak. 
Hogy ezek a »borsszemek« milyen módon készülhettek, érthe-
tővé teszik a gyárban lefoglalt nyersanyagok. Lefoglaltak ugyanis 
e gyárban egyszersmind lisztet, mely búzalisztnek bizonyult, továbbá 
egy paprikának nevezett barna port , mely, a mint a mikroszkóp 
alatt kitűnt, paprika-törmelékből állott és végre b a r n a nyers tésztát 
lepényszerü darabokban, mely búzalisztből és színtelenített papr ika-
törmelékből állott. A »borsszemeket« a lepényszerü nyers barna-
tésztából préselték, a tésztát pedig a búzalisztből meg ama ba rna 
porból gyúrták. 
A paprika-törmelékből álló b a r n a port oly módon készíthették, 
hogy a tört paprikát valószínűleg alkoholban v a g y étherben főzték. 
Ezen az úton kivonták belőle a vörös festő anyago t és a csipős 
anyag egy részét, v a g y talán az egészet s más maró anyagga l 
tették ismét csipössé. Ezt következtethetjük a fővárosi vegyészeti 
hivatalban végzett vizsgálat eredményéből, me ly szerint e barna 
paprikaporban a maró ízt egy szándékosan hozzákevert mérges 
hatású anyag idézi elő. 
De - rendelkezésünkre állanak e gyárból »teljesen kész bors-
* Előadatott az 1888. februárius 15-iki szakülésen. 
Pót füze tek a Természet tud. Közlönyhöz. 1888. I O 
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szemek«, is. Ezekben a mikroszkóp búzalisztet, nagyobb mennyiségű 
üszöggomba-csirát (Tilletia caries és Tilletia laevis spórái) és kevés 
valódi bors (Piper nigrum) törmeléket mutatott ki. A szemeknek 
nagyon g y e n g e borsillatuk volt. 
E fekete borsszem-utánzatokról azt hinnők, hogy csak további 
fokozatai a kipréselt tésztaszínű borsszem-utánzatoknak, hogy ezeket 
egyszerűen megfestették feketére. A mikroszkóppal való vizsgálat 
azonban kiderítette, hogy e két minta nem közös eredetű. A tészta-
színű szemek ugyanis búzalisztből és paprika-törmelékből állanak, 
ellenben a fekete színű szemekben nincs paprika-törmelék, hanem 
egy kevés valódi bors-törmelék és a n a g y mennyiségben benne levő 
liszt sem ugyanaz, mert a tésztaszínü szemekben tiszta a liszt, a 
fekete szemekben pedig rendes czéljaira teljesen használhatat-
lan, üszkös, értéktelen, sőt egészségtelen is. A fekete szemekben 
jelenlevő kevés bors-törmeléktől van az is, hogy a tésztaszínü 
szemeknek semmi bors-illatuk sincs, ellenben a feke te borsszem-
utánzatok gyengén borsillatúak. Persze csak annyit te t tek bele, hog}' 
az utánzatnak épen borsil lata legyen. 
II. A másik gyárból való borsszem-utánzatok sokban meg-
egyeznek az előbbi gyáréival ; de el is té rnek tőle leginkább abban, 
hogy ezek nyersanyagául még értéktelenebb anyagot alkalmaztak, 
s így a g y á r fokozta a sa j á t hasznát. Nyer s tésztája előállításához 
ugyanis szintén paprikaport, de nem tiszta lisztet, hanem olcsó lisztes 
korpát használt. Ebből a nyerstésztából préselte azután ő is a barna 
tészta-, vagy jobban mondva piszkos tészta színű borsszemeket. 
Ezek a »borsszemek« vízben természetesen szétmállanak. Szét-
áztatva bennük sok kisebb-nagyobb ba rna törmeléket találtunk, 
melyek a lakta lan alapállományba beágyazott buzakeményítő halma-
zokból állottak s az utánzatok szétázott anyagának n a g y része a 
vízen úszott. Ez azt bizonyítja, hogy az utánzatokba kész kenyér 
is van keverve. Hát a mikor az utánzó olcsó szerrel kenyérhez vagy 
talán kenyérhulladékhoz juthatot t , azt is belegyúrta tésztájába. 
Kaptunk továbbá az u tóbbi gyárban lefoglalt a n y a g o k között, 
a mint a rendőrség megjelölte, »nyerstészta-törmelékei« és »porrá-
tört tésztát«, melyekben a tésztarészek ugyanazon részekből (buza 
és paprika) állanak, mint a már említett nyerstészta s első tekin-
tetre kitűnik, hogy a »Nyerstészta-törmelék« csak gyárhulladék, 
melyet valószínűleg azért gyűj töt tek össze, hogy újabb tészta készí-
tésekor újra belegyúrják. A »porrátört tészta« pedig nem lehet 
e gyéb , mint a gyárnak felseprett , legkülönfélébb piszkos, hulladé-
kokból álló és a gyárhulladékkal összeörölt szemete. 
E gyárbó l szépen kiprésel t »pergelt kávét« is kaptunk. Ezt úgy 
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készítették, hogy lisztes buzakorpát, kevés kávé-surrogatumot vagy 
a kereskedésben »matta« néven kapható teljesen értéktelen élelmiszer-
hamisító anyagot összekevertek, tésztává gyúrtak és az így kapott 
tésztából pergelt kávé-szemeket préseltek, s azután meg is fényesí-
tették, h o g y a pergelt kávé-szemek zsírfényét megadják nekik. 
H o g y milyen mindenféle értéktelen növényanyagokból és 
gyakran gyárhulladékokból készül ma már kávé, arról részletesebben 
itt nem szólhatok. 
Ugyanebben a g y á r b a n »tört borsoti is foglaltak le. Vájjon 
miből á l lha t ez? 
A mikroszkóp buzatörmeléket, rendkívül sok üszögcsirát 
(Tilletia caries és Tilletia laevis spórái) és nagyon sok konkoly-
törmeléket mutatott ki benne. Az utánzatnak hamualkatrészei 7-4%-
K i ne látott volna gabonarostálást ! Mint pereg ki a rostából 
egyfelől a tiszta gabona s hüll ki másfelől a por, üszög, konkoly, 
összezsugorodott vagy apró gabonaszemek s más szemét mint 
rostaalja ! Ez az értéktelen rostaalja a borsgyártásnak becses nyers-
anyaga; értéktelensége mellett talán épen kedvező színénél fogva is. 
Hogy ez a borsanyag a rostaaljának természetes színű pora s nincs 
ásványanyag szándékosan hozzákeverve, bizonyítja az aránylag 
csekély hamutartalom. 
E tör t bors utánzatnak gyenge borsillata van, anélkül, hogy 
benne mikroszkóppal a valódi bors törmelékének még csak nyomát 
is találnók. Ez onnan eredhet, hogy egy pár csepp borskivonatot 
tettek hozzá. 
Végül még » t ö r t fahéjat« is kap tunk e gyárból . Ez különféle 
értéktelen növényanyagokból, köztük gabona- és fakéreg-törmelék 
keverékéből áll. Hamutartalma 6-2%. Gyengén fahéjillatú, a mit 
mesterségesen idézhettek elő, mert az igazi fahéjnak (czimetnek) 
nyoma sincs benne. 
Már a vizsgálat azon eredménye is eléggé elszomorító, hogy 
kiderítette az utánzatok anyagát, de még szomorítóbb az a tény, 
hogy n a g y gyárak, nagykereskedések vannak, melyek a kisebb 
gyárakat és kisebb kereskedéseket egyenesen ráviszik a hamisításra. 
A nagy kereskedésekben készen és nagyban kapható mindenféle 
fűszer hamisítására való anyag, a melyet általánosan »matta« néven 
neveznek s árjegyzékeikben nyilvánosan hirdetnek. Van borsmatta, 
fahéjmatta, sáfránymatta stb., melyhez csak egy parányi igazi fűszer 
vagy egy pár csepp szagosító kell, h o g y métermázsaszámra készüljön 
belőle a »valódi fűszer«. 
H o g y miből készülnek ezek a matták, a lább látni fogjuk. 
Ízelítőül elég visszatekintenünk a I l - ik gyár munkájára. 
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E gyár tulajdonosa nemcsak teljesen értéktelen, sőt az egész-
ségre ártalmas anyagokat (üszköt, konkolyt) használt utánzataihoz, 
hanem a tőle való minták egyszerű megtekintésre is a kezelésben 
tanúsított legnagyobb tisztátalanságot bizonyítják. Mennyi ragályos 
betegség, mennyi tüdővészcsira kerülhet a gyári néptől abba az 
undok felsepert szemétbe, a melyet a budapesti rendőrség csak 
»porrátört tésztá«-nak jelölt! 
De tekintsük magá t a »mattát«. A »matta« szó eredete és ér-
telme eddig még nincs határozottan kiderítve. * 
A gyárilag előállított s a nagykereskedésben kapható külön-
féle mat ták nem egyebek, mint külsőleg az illető valódi élelmi-
szerekhez hasonlító értéktelen anyagok, melyeket az élelmiszerek 
hamisítói rendkívül olcsón (ioo kilogrammját 6—15 frtért) vesznek 
és a tízszerte, gyakran még többszörte értékesebb valódi szerek 
helyett eladnak. 
A »mattá«-ról vizsgálatokat közölt Dr. J. M ö l l e r , * * Dr. F. F . 
H a n a u s e k*** és Dr. J. N e v i n n y . * * * 
Azokban a mat tákban, a melyeket én vizsgáltam, leggyakoribb 
alkatrész volt a finom porrá őrölt köleskorpa, azonkivül volt bennök 
gabonaliszt, üszkös árpa, aszalt körte és ásványpor, mely rendesen 
a kellő színt van hivatva megadni. Olykor csak egyik anyagból 
állott a matta, máskor kettő-három is volt benne különféle csopor-
tosításban keverve ügyesen, oly módon, hogy a por színe egészen 
megegyezett a tiszta fűszer porának színével. 
A Budapesten kapha tó különféle mattákat Dr. M u r a k ö z y 
Károly műegyetemi tanársegéddel egyetemben vizsgáltam meg ; 
Muraközy a chemiai, magam pedig a mikroszkópi vizsgálatot végeztem. 
A bors-matták legnagyobb tömege a köleskorpa. A kölesnek 
kásává való hámozásakor nagy mennyiségben származik mint tel-
jesen értéktelen hulladék, mely takarmánynak sem használható ; a 
gabonakórpa hamisítására is nagyban használják az állattenyésztők 
nagy kárára . 
A köleskorpán kivül volt még a bors-mattákban lencseliszt, 
s más esetekben különféle hüvelyesek lisztjének keveréke; alkalmas 
bors-matta a tört borsban gyakran található rostaalja is. Festőanyag 
a bors-mattákban rendesen szürke homok volt. 
A fahéj-mattákban szintén ott találjuk a köleskorpát, de ezek 
* A »matta« szó értelmét fejtegette, de el nem döntötte Hanausek a »mattá«-ról 
szóló czikkében. Zeitschr. f. Nahrungsm. Unters, u. Hygiene. Wien , 1887. Nr. 2 p. 24. 
** Pharmaceutische Pos t (1886. Nr. 22). 
*** Zeitschr. f. Nahrungsm. Unters, u. Hygiene. (1887, Nr . 2, 3). Beilage der 
Pharm. Post . 
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főtömegét mégis a fahéj színének megfelelőbb anyag alkotja, az 
egészen megszárított és finom p o r r á őrölt különféle aszalt gyümölcs . 
Természetesen többnyi re nem a jó, nem az élvezhető és ennélfogva mint 
ilyen értékesíthető aszalt gyümölcsöt használják fel mat ta-gyár tásra , 
hanem az elpenészedett, megromlott , teljesen értéktelenné vá l t a t , a 
minek kétségtelen bizonyítéka, h o g y a mikroszkóp alatt az ilyen 
ma t t ák anyagában csak úgy nyüzsög a mindenféle gomba. 
Az aszalt gyümölcs megőrölve a fahéjnál jóval ba rnább por, 
azért színkiegyenlítő fes tőanyaggal keverik ; ez rendesen a sárgaföld. 
A fahéjat azonban még sokka l finomabban, nehezebben meg-
ál lapí tható módon is hamisítják magával a fahéjjal. A fahé jnak 
értékes, fűszeres a n y a g á t ugyanis bizonyos el járásokkal kivonják és 
e kivonatot használ ják gyógyszerül , édes pál inka, csokoládé, k a k a ó 
előállítására. Az illatos anyagától nagy részben, ízétől pedig tel-
jesen megfosztott fahéjat , mint különben ér téktelen gyárhul ladékot , 
ma t t ának használ ják ; hiszen e g y kis illata m é g van, ízét pedig 
pótol ják czukorral, csersavval s mással. E fahéj-mattának méter-
mázsája a nagykereskedésben körülbelül 20 f r t , tehát más mattá-
hoz képest drága ! Hanem ez azután olyan tökéletes fahéj-matta, hogy 
a kereskedő azon módon eladhat ja valódi f ahé j gyanánt, termé-
szetesen öt-hatszoros áron. 
A szegfübors-matták egyik anyaga szintén a köleskorpa ; 
g y a k o r i a g a b o n a k o r p a is, de tulajdonképeni a lapanyaga mégis 
az aszalt gyümölcs száraz pora, festő a n y a g a pedig a sárgaföld . 
E g y szegfübors-mat tában 7 7• 7 6 °/0 volt a sárgaföld mint a l apanyag , 
a fes tőanyag pedig pergelt, ér téktelen növényanyag , 2 2-24°/0 volt. 
H o g y milyen n a g y mér tékben űzhető ezekkel a ma t t ákka l a 
hamisítás, a fogyasz tók és ál lam nagy ká rá r a , bizonyítja ama 
kísérletem, melyben az ízetlen és szagtalan, köleskorpából és szürke 
homokból álló bors-mattából 75°/0-ot kevertem 25°/0 valódi borssal 
s b á r így e keveréknek csak e g y negyedrésze volt bors, m é g sem 
talált ellene k i fogás t senki sem ízére, sem szagára , legfeljebb nem 
a legerősebb bo r snak mondották, s azt hitték, h o g y régebben tör ték . 
V a n azonban olyan bors-matta is, mely egészen borsszínű, 
borsízü és borsszagú, anélkül, h o g y bors vo lna benne. Ennek elő-
áll í tásában tehát nemcsak a színt, hanem az ízt és szagot is utá-
nozták. 
Legnagyobb tömege buza- és rozskorpának megőrlött kölessel 
való keveréke. A festőanyag valószínűleg korom, mert 300-szoros 
nagyí tásnál csak ap ró pontozású szemekből áll. Ásványpor nem 
igen lehet, mert a matta hamuta r ta lma csak 4*9 %• A csipö ízt 
papr ikáva l idézték elő, még pedig, minthogy többnyire csak 
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paprikamag-törmelékek találhatók s a paprikatermés-részek ritkák, 
valószínűleg megőrlött paprikamaggal . A szagot pedig kivonat hozzá-
adásával ad ták meg neki, mert bors-törmelék nincs benne. 
A mat táknak igen érdekes specialitása a » sáfrány matta«. Valósá-
gos müiparczikk ez, a mi meg is látszik árán, mert kilogrammja 10 frt ! 
A ki a sáfrány mivoltával nincs tisztában, az bizonyosan meg 
nem ismeri még közelebbi megtekintésre sem, hogy nem valódi 
sáfránnyal, hanem csak sáfrány-mattával van dolga. Nem más 
pedig ez, mint a mindenki előtt ismeretes sárga moktikának 
vagy körömvirágnak (Calendula officinalis L.) összesodorgatott 
szélső virága, mely faluhelyen a legegyszerűbb gunyhó táját 
is ékesíti. Fészkes virágzatairól összeszedik a szélső, nagypártá jú 
virágokat, ügyesen összesodorják, hogy a valódi sáfrány bibeszárára 
emlékeztessen s azután, hogy zsíros minőségű is legyen mint a sáfrány, 
gliczerinben áztatják, végre egészen sáfrányszínüre festik. Festésére 
gyakran az »azo-festékeket« vagy a k rappot használják. 
Kaptam »tört sáfrány-mattát« is, mely nem egyéb tiszta azo-
festéknél (aurantia). 
A sáfrány-matta egyik legszebb példája annak, hogy a legnagyobb 
szakértelemmel, a lehető legtökéletesebb félrevezetéssel gyár i lag űzik 
a hamisítást. 
A múlt évben akadt egy élelmes népboldogítónk, a ki belátva 
a valódi, erős fűszerek n a g y o b b mértékben való élvezésének káros 
hatását, elhozatta a messze keletről, a mint maga nevezte, a -»bors-
gyökeret«, h o g y ebből gyengébb, egészségesebb borsot készítsen. 
Lépéseket is tett iparjog-engedélyért. Mily czímen és milyen ered-
ménnyel, nem tudom ; de az ez alkalommal benyújtott két mintája 
megvizsgálásra a fővárosi vegyészeti hivatal szivességéből rendel-
kezésemre áll. Az egyik minta 2—3 mm. vastag és 5—8 cm. hosszú, 
bibircsós felületű, foszladozó kérgü, a laikus előtt talán gyökérre 
emlékeztető növényrészekből áll. Ezek azonban nem gyökerek, hanem 
a borsfüzérnek, a borsszemektől megfosztott kocsányai. 
A borskocsányokban van egy kevés fűszeres anyag ; s épen azért 
veszedelmes a kereskedésbe hozataluk, minthogy a bors hamisítására 
kiválóan alkalmasak, sőt a hamisítás megállapítását is megnehezítik. 
A másik »borsgyökér«-minta, mely finomabb szálakból áll, 
szintén nem más mint a kocsányok foszladéka. 
Vizsgálataim kiegészítésére vásároltam különféle budapesti 
kereskedésekben fűszereket s azokat is megvizsgáltam ; 25 üzletben, 
és pedig 9 nagyobb kereskedésben, köztük elsőrendű füszerkeres-
kedésekben és 16 kiskereskedésben vettem tört borsot s a vizsgálat 
eredményét a mellékelt táblázatban tüntetem ki : 
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Szám 
Az üzlet 
m i n ő s é g e 





Borsszemtörmelék ; sok, a borsnövénytől, de nem a borsszem-
től (kocsány stb.) származó törmelék, szóval borshulladékkal 
járó részek. 
2. » 
Borstörmelék ; gabonakeményítő és buzakorparészek ; repcze-
törmelék kevés mennyiségben ; benne lehetet t a búzában, mely 
nagyobb mennyiségben van jelen. 
3- » 
Borstörmelék ; gabonakeményítő (buza vagy rozs), a keményítő 
szemek változást szenvedtek (rétegesek és duzzadó félben 
levők voltak). 
4- » Borstörmelék ; buzakorpa ; kukoricza. 
5- » Borstörmelék ; köleskorpa. 
6. Egy fogyaszt, 
szövetkezet 
Borshulladék törmeléke, mert jóformán csak kéregrészek ; a 
másik fele kipréselt olajpálmamagliszt (Elais guineensis). 
7- Fűszerkeresk. Borstörmelék ; fűneműek pelyvája ; kipréselt olajpálmamagliszt. 
8. » Borstörmelék ; buzakorpa ; repcze. 
9- » Borstörmelék ; köleskorpa. 
10. Kiskereskedés Borstörmelék ; olajpálmamagliszt ; graminea-pelyva. 
11. ; H Borstörmelék ; buzakorpa. 12. Borstörmelék ; sok buzakeménvítő szem ; keményítőből álló barna tömegek (kenyérhéj). 
13- » 
Kevés borstörmelék ; buzakeménvítő szemek és buzakorpa 
részek. 
14. » Nagyon kevés bors ; buzakorpa ; köleskorpa ; repcze. 
G -
» 
Kevés borstörmelék; köleskorpa; borsóhéj, alig egy-két hüvelyes 
keményítővel (valószinűleg a borsó hámozásánál maradt borsó-
korpa). 
16. 
Kevés borstörmelék ; buzatörrnelék ; nagyon sok üszögcsira 
(Tilletia caries) ; repcze és hüvelyesek törmeléke (hüvelyes 
fűmagvak), tehát bors és rostaalja. 
17- » 
Nagyon kevés borstörmelék ; rendkívül sok üszögcsira (Tilletia 
caries és T. laevis) ; gabonakeményítő ; árpapelyva és korpa ; 
buzakorpa ; sok konkoly ; tehát bors és rostaalja. 
18. » 
Kevés borstörmelék ; sok üszögcsira (Tilletia caries és T. laevis) ; 
buzatörrnelék ; gabonafélék pelyvái ; hüvelyesek héja ; repcze ; 
tehát bors és rostaalj. 
19. » Borstörmelél; ; fű-félék pelyvái ; hüvelyesek héja. 
20. » Borstörmelék ; gabona (buza s rozs) korpa ; köleskorpa ; repcze. 
21. » Borstörmelék ; köleskorpa. 
22. » Borshulladék ; buzakorpa. 
23. » 
Kevés borstörmelék ; buzatörrnelék ; rendkívül sok üszögcsira 
(Tilletia caries) ; hüvelyesek héja, hüvelyesek keményítője, sok 
konkoly ; tehát bors és rostaalja. 
24. » Borstörmelék ; kenyérmorzsa (felénél több). 
25- » Kevés borstörmelék ; sok köleskorpa. 
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Röviden összefoglalva a különféle üzletből való 25 tört borspróba állott : 
I. Egy esetben (egyik legelső fűszerkereskedésünkből való) csak a borsnövényre 
visszavezethető részekből, de nemcsak borsszemtörmelékből, hanem más, a borshulladék-
kal járó borsnövényrészek törmelékéből is. 
A többi 24 esetben a tört bors hamisítva volt egyre-másra legalább 50%-ig ; á 
piperin-tartalom középértékben az 1%-ot nem éri el. 
A hamisítás történt : 
1. Az elváltozott keményítő szemekből következtetve, csírázott gabona lisztjével 
(talán maláta ?) egy esetben. 
2. Kenyé r s más péksütemény (zsemlye stb.) morzsájával két esetben. 
3. Buzakorpával három esetben. 
4. Köleskorpával négy esetben. 
5. Olajpálmamagjának kipréselt maradékával egy esetben. 
6. Buzakorpával és repczével két esetben. 
7. Buzakorpával és kukoriczával egy esetben. 
8. Gabonapelyvával és olajpálmamag kipréselt maradékával két esetben. 
9. Köleskorpával és borsóhéjjal egy esetben. 
10. Gabonapelyvával és hüvelyesekkel egy esetben. 
11. Buzakorpával, köleskorpával és repczével két esetben. 
12. Gabonának üszkös, konkolyos rostaaljával négy esetben. 
Vagyis legkedveltebb hamisító szer a köleskorpa és a rostaalja, mert ezek a legérték-
telenebb anyagok. 
Látjuk e táblázatból, hogy a 25 próba egyike sem kifogás-
talan ; csak az első esetben, mely különben egyik legelső fűszer-
kereskedésünkből való, nincs a tört bo r s idegen anyagga l hamisítva, 
de minősége bizonyítja mégis, hogy nem tiszta borsszemekből való, 
hanem megvan benne a borshulladék, kocsányok törmeléke stb-, 
mint azok árújában, a kik azonkívül más értéktelen anyaggal sza-
porítják fel legalább is még egyszer annyira. E mellett szól hamu-
tartalma is, mely a megengedhető 5 '5% helyett 7-2°/0 ; a feles hamu-
rész homok. Hanem ez az eset, szomorú viszonyaink tekintetbe 
vételével még elnézhető. 
Szomorúbb az eredmény a több i 24 próbánál, mivel a 24 
próba mind hamisítva van szándékosan hozzákevert értéktelen, sőt 
egy pár esetben az egészségre ár talmas anyagokkal is. Négy eset-
ben talál tam meg az üszkös, konkolyos rostaaljat mint hamisító 
szert ; lá t juk tehát, hogy mint a hatóságilag lefoglalt utánzó g y á r 
anyagainál is kiemeltem, ez ártalmas szemét csakugyan kedvelt 
nyersanyaga a borsgyártásnak, mely becsét értéktelenségén kivül 
bizonyosan annak köszönheti, hogy megőrölve a tör tborsa emlékeztet. 
De feltűnik az is, hogy egy és ugyanazon borsban két-, sőt 
háromféle hamisító a n y a g is szerepel, pl. olajpálmamag és gabona-
pelyva, v a g y buzakorpa, köleskorpa és repcze. Ez úgy magyaráz-
ható, hogy a kereskedő valószínűleg m á r hamisított tör t borsot vet t 
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a nagykereskedésben s azt talán még maga is más, rendelkezésére 
álló anyaggal újra hamisította s így a mint valamely bors két vagy 
három kézen megy keresztül, két-háromféleképen hamisíttatik s 
végre a borsnak gyakran csak épen nyoma van még meg a 
szemétkeverékben. 
Kiváncsi voltam, vájjon nem találhatnám-e meg ama két gyár 
készítette egész »borsszemeket« is a kereskedésben. S csakugyan, 
a mi különben természetes is, fáradozásom nem volt hiábavaló. 
Kaptam egész borsot, melyben 100 közül 70 szem valódi borsszem 
és 30 szem tésztából préselt s feketére festett utánzat volt. S bár 
ily nagy mennyiségben van is benne az utánzat, a kinek figyelme 
ez irányban fel nincs költve, bizonyosan észre nem veszi. De a mi 
még érdekesebb, az az, hogy e borsszem-utánzatok aligha az említett 
két gyárból valók, s így valószínű, hogy vannak bőven, virágzó, 
élelmiszert utánzó gyáraink. Ezek a borsszem-utánzatok ugyanis 
nem kifőzött barna paprikaporból állanak, mint amazok, hanem 
búzalisztből és szép piros paprika-törmelékből. Azonkívül van benne 
— csaknem lehetetlen — vörös szantál-fa(Pterocarpus santalinus) is por-
alakban ! De hát mire való a vörös szantálfa a fekete borsban ? Ez 
első pillanatra szinte érthetetlennek látszik. De csakis első pillanatra, 
mert ha végig vizsgáljuk a kereskedésbeli tör t paprikákat , nagyon 
gyakran megtaláljuk benne, mint hamisító szert a vörös szantálfát. 
Világos tehát, hogy e borsszem-utánzatok készítéséhez szantálfával 
hamisított papr ikát hásználtak, vagyis, hogy a hamisító hamisított 
anyaggal hamisított ! 
A matták sorozatának egyik legérdekesebb és legtanulságosabb 
tagja a » sáfrány matta«. Érdemesnek tar tot tam ennélfogva a keres-
kedésbeli sáfrányt is megvizsgálni. Három nagyobb kereskedésben 
vettem sáfrányt s kettőben meg is találtam az ismertetett »sáfrány-
mattát«. Tudva, hogy a füszerhamisítás mindennapi dolog, a kis-
kereskedések sáfrányának megvizsgálását feleslegesnek tartottam, 
mert az eredmény csak a hamisítás fokozásának kimutatása lehe-
tett volna. 
Kötelességemnek tar tom azonban kijelenteni, hogy mikor az 
árúk hamisított voltát kimutatom, az alatt nem azt értem, hogy el-
árúsítója hamisította ; sőt több esetben meggyőződtem, hogy a 
hamisított á rúk változatlanúl mentek át a kiskereskedők kezén úgy, 
a mint a nagykereskedésben már hamisítottak voltak. Ennélfogva 
kereskedőinknek nagyon sok esetben csak azt vethetjük szemökre, 
hogy miért nem fordítanak nagyobb gondot árúik minőségére. De 
még ennek a szemrehányásnak se igen van jogosultsága, mert 
sem kereskedőinket nem képesítjük az árúk minőségének megismeré-
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sere, sem kellő számú s megfelelő szervezetű nyilvános intézeteink 
nincsenek, a hol a kereskedő árúi minőségéről szakvéleményt kap-
hatna . Sőt mondok esetet, mely arról is tanúskodik, hogy az illető 
czég hivatásának lelkiismeretes teljesítésében megfelelt ama köteles-
ségének, hogy gondot fordítson árúi minőségére és mégis meg-
csalódott. 
A 25 borspróba között ot t van egy fogyasztási szövetkezet 
á rú ja is. A czég legnagyobb készséggel állította rendelkezésemre a 
ké r t adatokat, melyekből kitűnt, hogy az illető bors egyik osztrák 
nagykereskedésből való. Az illető nagykereskedés számlája követ-
kezőleg hangzik : 
»Garantirt rein, gemahlen Singapore-Pfeffer 100 Kgr . 120 fl.« 
De a szövetkezet nem érte be ezzel, hanem külön jótálló nyilat-
kozatot kért s kérését teljesítették a következő nyilatkozattal : 
» Garantie-Schein für sämmtliche unter dem Namen : garant ir t rein 
gemahlen facturirten Gewürze, hafte für reine und unverfälschte 
Waare mit dem Wer the derselben. N. N.« 
Pedig ennek az annyira biztosított » tiszta-borsnak« a felét ki-
préselt olajpálmamag maradéka teszi és piperintartalma nem egé-
szen o'5°/0. 
Az olajpálmamagnak kipréselt maradékával való hamisítás 
azt is bizonyítja, hogy az á rúk gyakran már hamisítva lépik át 
a határ t . • 
El nem hallgathatom még azt sem, hogy nagykereskedések 
árjegyzékeiben rendesen ott van az illető fűszerek után mattájok is : 
Cassia lignea (fahéj) . . . . 100 kgr ja 81 frt — kr. 
Cassia-matta . . . . 
Fekete bors, Singapore 
Bors-matta 
Piment, Jamaika 
Piment-matta . . . . 
9 » 5 0 
122 » — 
7 » — 
6 2 » — 
8 » 5 0 
Ez valóságos bűnre csábítás ; mert hiszen a nagykereskedő jól 
tudja , hogy a mikor ő a teljesen elromlott, elpenészedett aszalt 
gyümölcsöt megőrölve sárgafölddel mattává minősíti s e fahéj-
mat tá t eladja, a vevő azt nem a síkos gyalogút behintésre, hanem 
fahéj-hamisításra használja. Nem százszor bünösebb-e az ilyen roszra 
csábító, mint maga a csalást elkövető ? A nagykereskedő a matta 
elárúsításával a korrupcziónak nyilvános terjesztője. 
És mi mindenből nem készül ma már élelmiszer ! Az elefánt-
csontdió (Phytelephas macrocarpa) beléből pipereczikkeket, de 
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különösen gomboka t készítenek. E g y á r a k b a n annyira felhalmozó-
dott a gyárhul ladék, hogy a gyárosok nem tudták, mitévők legye-
nek véle. Egyszer valami éles elme a r r a a gondolatra jött, hogy 
miért ne csinálna ő abból a hulladékból kávét ! És — csodák cso-
dája — a gyárhul ladék mintegy varázsütésre eltűnt s azóta a 
gyárosoknak még sepretni sem kell gyáraikat .* 
Taka rékos háziasszonyok bizonyosan figyelmükre méltatták 
azt a sokat igérő hírlapi hirdetést, melyben a »budapesti kávé-
szétküldési iroda« felhívja épen a t akarékos gazdasszonyok s mások 
figyelmét a legfinomabb minőségű Cuba-, Java-, Mocca-, Ceylon-káve-
vegyülékre, melynek ki logrammja 1 fr t 30 krér t kapható s — a mint 
maga dicsekszik véle — oly kapós, hogy naponként 400 klg.-ot küld 
szét. E hirdetés mindenkit abban a hitben tart, hogy a híres árú 
nyers, szemes kávé s nem pörkölt és őrölt. 
E sokat igérő kávét én is megvizsgáltam. Hát ennek a Cuba, 
Java, Ceylon stb. kávékeveréknek 9O°/0-a nem más, mint a mezei 
ká táng (Cycborium Intybus) gyökere megőrölve és megpörkölve, a 
czikória pótkávé, melynek ki logrammja 20—30 kra jczár értékű. 
H o g y a még hátralevő 10°/0 igazi kávé milyen minőségű, vájjon 
nem csak kifőzött kávéalja-e: az a go°/0 ká t ánggyökér mellett keveset 
nyom a la tban. 
Az ilyen csaló nyilvános népfosztogatását megfelelő törvények 
mellett nem űzhetné három napig sem, nálunk pedig már hónapok 
óta hizik a szegény, tudatlan nép zsírján. Más dolog az, ha valaki 
Lenk, Frank , v a g y nem tudom milyen nevü kávét árúi annak meg-
felelő áron ! I t t tudhatjuk, h o g y valami mesterségesen készült prepa-
rátumot s nem valódi kávét veszünk. De ha valaki legfinomabb 
minőségű Cuba-, Java-, Mocca-, Ceylon-kávé-keveréket hirdet kilo-
grammonként i frt 30 k r jáva l s érte 20 kr . árú ká táng-gyökere t 
ad, az rászedi a népet. És milyen ügyesen magyarázza meg, miként 
adhatja ő kávé jának kilóját 1 f i t 30 k r é r t ! A tengeren elsülyedt 
egy kávéval terhel t nagy hajó. A kávét azután felhozták a tenger fene-
kéről; A k á v é a tenger vizében külső látszatra, anélkül, hogy belső 
értéke csökkent volna, annyit szenvedett, h o g y rendes áron s nyersen 
nem volt értékesíthető, azért adhatja pörkölve s őrölve olyan olcsón. 
Ragad j a is m e g e kedvező alkalmat mindenki, úgy mond, mert ki 
tudja mikor sülyed el megint kávéval terhelt hajó. 
Tessék ilyen szemfényvesztések ellenében megvédeni a tudatlan 
* Dr. J . Moeller, Mikrosk. d. Nahr. u. Genussm. (1886) 299 1. és dr. T. F . 
Hanausek, Die Nahr . u. Genussm. aus dem Pflanzenreiche (1884) 417 1. 
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népet ! Az államnak volna kötelessége, hogy a tudatlan népet ilyen 
fosztogatásoktól megóvja. A polgár károsításával általában maga 
az állam is károsodik; de károsodik egyenesen is annyiban, h o g y 
megrövidül a vám- és fogyasztási adó dolgában, mikor megadóz-
tatott élelmiszerek helyett meg nem adóztatott, értéktelen anyagokat 
fogyasztanak. Az államnak ez úton való megkárosítása bizonyosan 
felülmúlja a csempészet útján történő megrövidítéseket. 
Ezzel befejeztem vizsgálataim eredményének felsorolását. Bár 
az élelmiszerek terének nagyon kis részére terjeszkedtem ki s nem 
is épen a legfontosabbak voltak vizsgálataim tá rgya i : az eredmény, 
azt hiszem, mégis eléggé megokolja, hogy az élelmiszerek hamisításá-
nak kérdése méltó a komoly tárgyalásra. 
Első kérdésünk most valószínűleg az, hogy mit tegyünk tehát ? 
A legegyszerűbb volna természetesen, ha a hamisítást mindenki 
fel tudná ismerni. De ennek lehetetlensége nyilvánvaló. 
Valóban nagyon gyakran ugyancsak elő kell szednünk a 
természettudományok terén szerzett ismereteinket, hogy a fortély 
sugalta hamisítások labirintjában eligazodjunk ; mert fájdalom, míg 
egyesek az emberiség mívelődésének szolgálatában mind mélyebben 
hatolnak be a természet titkaiba, hogy új meg új tapasztalatokkal 
s felfedezésekkel járúljanak az emberiség jólétének emeléséhez : 
addig mások, kikben az önfentartás ösztöne a mások rovására való 
megélhetés bűnös vágyává fajúit, épen e nagybecsű tapasztalatokat 
és felfedezéseket használják ki az emberiség megkárosítására. 
A hamisításoknak szakértelemmel való üzése teszi szükségessé, 
hogy az ellenök való intézkedéseinkben az első lépés, a hamisítás 
megállapítása, tudományos módszerekkel történjék. 
E módszerek egyike a cheviiai elemzés, a másika pedig a 
mikroszkóppal való vizsgálat. 
Talán lesz még alkalmam, hogy ezeknek az élelmiszerek vizsgá-
latában való szerepéről és alkalmazásáról bővebben szólhatok. 
P A V L I Ö E K S Á N D O R . 
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AZ ALKALOIDO 
Épen hatvan e s z t e n d e j e , hogy 
W ö h 1 e r, a berlini Gewerbeschule 
egyik fiatal tanára l abora tó r iumában 
az e lemeiből előállítható cyánsavas 
ammoniumnak oldatát páro log ta tván , 
a bepár lás termékeűl az ureumot, az 
állati szervezetből kiváló e m e typikus 
terméket kap ta . 
Wöhle r felfedezése az 1828- ik esz-
tendőt a tudomány tö r t éne lmében 
örökre emlékezetessé t e sz i ; 1828-ig 
ugyanis a chemikusok éles h a t á r t von-
tak a szervetlen és szerves vegyületek 
között, a mennyiben az vol t meg-
győződésük, hogy az e lemek a szerves 
vegyületek alkotásában egészen más 
törvényeknek hódolnak, m i n t akkor, 
midőn szervet len vegyületek alkotására 
egyesülnek. Azt hitték, h o g y a szerves 
vegyületek csakis az élő szervezetben 
működő t i tkos erőnek, az életerőnek 
hatása a la t t keletkezhetnek, mester-
ségesen t ehá t elő nem á l l í tha tók . 
Wohlernek ez a fe l fedezése meg-
czáfolta az életerőben v a l ó hitet, s 
ledöntöt te a korlátot, me lye t eme té-
ves hit a szerves és szervet len vegyü-
letek, a szerves és szerve t len világ 
közé emelt . Fényesen igazol ta , hogy a 
szerves vegyületek ugyanazon elemek-
ből, ugyanazon törvények szerint ke-
letkeznek, ugyanazon tö rvényeknek 
hódolnak, min t a szervet len vegyü-
letek ; meggyőzően bebizonyí to t ta , hogy 
az élő organizmus m ű h e l y é b e n kép-
ződő szerves anyagok, h a a lkotó ré-
szeik kedvező feltételek k ö z é kerül-
nek, a chemikus l abora tó r iumában is 
épp úgy előáll í thatók, min t a szervet-
len testek. 
Az u r e u m mesterséges előállítása 
új korszakot nyit a c h e m i á b a n ; a ku-
tatók mélyebben bepi l lan tha t tak a szer-
ves testek összetételébe, s a synthesis 
e még csak kevéssé használ t kutatási 
módszer óriási je lentőségűvé vált, a 
mennyiben új , beláthatatlan mezőt tárt 
fel a vizsgáló chemikus e lő t t ; útmuta-
tást ado t t a növényi és á l la t i szerve-
: SYNTHES1SE. 
ze tben képződő szerves anyagok elő-
ál l í tására s talán a z o n rejtvény megfej-
tésére , a melyet életnek nevezünk 
(Baeyer) . 
L a v o i s i e r eze lő t t 100 esztendővel 
a chemiának, min t tudománynak defi-
n icz ió já t a köve tkező szavakban ad t a : 
A chemia az elemzés tudománya ; min t 
i lyennek feladata a tes teket egyszerűbb 
és legegyszerűbb tes tekre bontani s 
az ismételt e lbon tásnak ezen egysze-
r ű b b és legegyszerűbb termékeit kü-
lön-külön vizsgálni. Ez a definiczió 
azonban a chemia ma i czéljának csak 
egyik felét j u t t a t j a kifejezésre, n e m 
mer í t i ki fe ladatát te l jesen. Ha ugyanis 
i sméte l t szétbontás út ján a tes tek 
lényegébe ha to l tunk , önmagátó l k ínál-
kozik számunkra a feladat, a szét-
választot t részeket összeilleszteni, az 
a lko tó részeket az e rede t i testté egye-
sí teni . Csak e k é t el lentétes vizsgálati 
módsze r egyesített alkalmazása bizto-
s í t ja a természeti t es tek tökéletes is-
mere t é t . 
Helyes, hogy a testek chemia i 
vizsgálatában a t e s tek legközelebbi 
a lko tó részeinek, m a j d ezek egysze-
r ű b b és még egyszerűbb része inek 
megállapítása : az analysis képezi a 
k i induláspontot ; h o g y azonban a tes t 
te l jes ismeretére jussunk , a megfordí-
t o t t vizsgálati m ó d s z e r alkalmazása is 
szükséges. 
A synthesis b iz tos í t ja a vizsgálat 
e redménye számára a megbízhatóság 
legnagyobb fokát , te l jes mértékét . A 
c h e m i a jelen á l l á sához képest épen 
anny i r a a synthesis tudománya is, épen 
oly joggal m o n d h a t ó a synthesis t udo-
m á n y á n a k is. 
A míg azonban az elemzés m i n d e n 
tes t vizsgálatára a lka lmazha tó módszer t 
a d , addig a syn thes i s alkalmazható-
sága ez idő szerint még bizonyos kor-
l á tok közé van szorí tva, különösen a 
szerves vegyületekre . 
A szerves tes tek négy elemből álla-
n a k ; ezek kombinácz ió ja a lkot ja a 
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szerves vegyületele megszámlá lha t a t l an 
mennyiségé t , az ezer meg eze r vegyü-
letet , a me iyek egymástól n e m az al-
ko tó r é szekben , h a n e m i n k á b b az elemi 
a t o m o k s z á m á b a n , az a t o m o k sa já tos 
c sopo r to su l á smód jában , e lhe lyezkedé -
sében k ü l ö n b ö z n e k . 
E lképze lhe tő , hogy a sze rves vegyü-
le tek egyszerű elemzése, a m e n n y i b e n 
nem nyúj t felvilágosítást az a t ó m o k 
c sopo r to su l á smőd já t , e lhe lyezkedésé t , 
a vegyüle t kons t i tucz ió já t i l letőleg, 
mily inga tag a lapot szo lgá l ta t azok 
synthesise számára . 
A szerves vegyületek v izsgá la t ának 
nehézségé t — az összetétel bonyo ló -
do t t s ágán kívül — j e l e n t é k e n y e n fo-
kozza a vegyüle teknek c seké ly fokú 
á l l andósága is. Ily nehézségekke l szem-
ben egy L i e b i g n e k , W ö h l e r n e k s a 
chemia más k imagas ló a l a k j á n a k ge-
nia l i tására vol t szükség, hogy a szerves 
e lemzés módsze re i töké le tes í t t essenek , 
a mo leku lanagyság m e g h a t á r o z á s á r a 
szolgáló e l j á rások megá l l ap í t t a s sanak , 
a c h e m i a i é r tékesség tana kifej lesztes-
sék s az i zomér ia lényege magyaráza -
to t kap jon . Száz meg száz kéznek 
szakada t lan m u n k á j a k í v á n t a t o t t ar ra , 
hogy ezer m e g ezer szerves vegyület 
összetételét , s a l egkü lön fé l ébb hatá-
soknak k i t e t t tes tek vá l tozása i t t i sz tába 
hozza. 
I lyen szel lemi tevékenység , ennyi 
m u n k a á r á n l ehe te t t c sak e l ju tn i a 
b o n y o l ó d o t t a b b összetételű szerves 
vegyü le tek legköze lebbi a l k o t ó részei-
nek i smere t éhez ; a vizsgált és más 
egysze rűbb összetételű i smer t tes t kö-
zött levő kapcso la thoz ; a v izsgál t test 
a lko t á sának fe l ismeréséhez : a szerves 
vegyüle tek synthes isének szükséges ki-
induló p o n t j á h o z . Ezek az e lőkészí tő 
m u n k á l a t o k n e m mindig veze tnek a 
kívánt e r e d m é n y r e , de azé r t sohasem 
m e d d ő k ; gyakran pedig é p e n nagy 
elmélet i , vagy gyakorla t i j e l en tő ségű 
e r e d m é n y e k lé t rehozói . 
H a a szerves chemiáva l foglal-
kozó c h e m i k u s o k m ű k ö d é s é n Upsa l á -
tól Kiéi ig , München ig , Z ü r i c h i g s 
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i n n e n le egész R ó m á i g végig t ek in -
tünk , úgy talál juk, h o g y az kü lönösen 
k é t i rányban l e g t e v é k e n y e b b . M í g 
u g y a n i s egyik rész a szerves festő-
anyagok előállításával foglalkozik, a d -
d ig a másiknak az alkaloidok e's a 
rokon testek vizsgálata, s ze rkeze tének 
fe lder í tése , majd m e s t e r s é g e s e lőál l í tása 
k é p e z i m u n k á l k o d á s a tá rgyát . Az a lka -
l o i d o k rendkivül b o n y o l ó d o t t össze-
té te le , az e lképze lhe tő izomer e s e t e k 
nagy száma fe le t te megnehezí t i a 
c h e m i k u s o k n a k m é g a szerkeze t 
megá l lap í t ásá t czé lzó munká j á t is. A 
szerves fes tőanyagok mesterséges e lő-
á l l í t ásá ra i rányzot t v izsgála tok f é n y e s 
s ike re , az alizarin, van i l l in , cz i t romsav, 
ty ros in , húgysav, C u m a r i n , indigó s m e g -
a n n y i sok más t y p i k u s szerves v e g y ü -
le t synthesise a z o n b a n ú j ösztönül szol-
gá l a további m u n k á r a , mert azza l 
a r eménységge l k e c s e g t e t i a m u n k á l -
k o d ó t , hogy a m u n k á n a k végre m é g i s 
meg lesz az ó h a j t o t t s i ke re . 
A m a kiváló s z e r e p n é l fogva, m e -
lye t az a lka lo idok az orvosszerek sorá -
b a n be tö l tenek , n a g y fontosságúak a 
sze rkeze tök fe lder í t ésé re , syn thes i sökre 
v o n a t k o z ó vizsgálatok. 
M á r régóta i s m e r n e k növényeke t , 
m e l y e k n e k bizonyos r é sze i ölő m é r e g -
k é n t h a t n a k e m b e r r e , á l la t ra e g y a r á n t . 
N é m e l y növény ez ismert h a t á s á t 
m á r az ókorban n e m egyszer fo rd í -
t o t t a az ember ö n m a g a ellen, n e m 
egyszer használta m á s o k e lemész tésére . 
A r ég i görög igazságszolgál ta tás a 
ha lá l r a í téltnek n y ú j t o t t m é r e g p o h á r b a 
ezen növények ( l e g i n k á b b a b ü r ö k ) 
főz té t kever te . Az i t a l n a k mindannyiszor 
m e g vol t a k ivánt h a t á s a . 
J ó ide je t ud ják m á r , hogy az opium, 
chinahéj, helleborus, digitalis, dohány, 
bürök, ignáczbab, m i l y mérges h a t á s ú 
a szervezetre . Azok a z alkotó részek 
a z o n b a n , a m e l y e k n e k az említett n ö v é -
n y e k é le t tani h a t á s u k a t köszönik, i sme-
r e t l e n e k marad t ak e g é s z 1 8 16-ig, a m i k o r 
S e r t ü r n e r az o p i u m o t vizsgálat a l á 
vévén, a morfint, a kristályos, l ú g o s 
ha t á sú testet l evá la sz to t t a belőle. 
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Se r tü rne r fe l fedezése a c h e m i k u s o k 
figyelmét egysze r r e a mérges n ö v é -
n y e k r e tere l te ; n e m sokára m á r a 
S t r i c h n o s - f é l é k n e k , a Vera t rum a l b u m -
n a k , a ch inafa h é j á n a k hatásos a l k o t ó 
részei is izolá lva voltak. V a l a m e n n y i 
szene t , h i d r o g é n t , oxigént és n i t r o g é n t 
t a r t a lmazó e rős báz isnak b izonyu l t . 
Az út m e g vo l t törve, a m o r p h i n , 
s t r i chn in , b r u c i n , veratr in, ch in in , c in -
c h o n i n e lőá l l í tása után az a c o n i t i n , 
a t r o p i n , solanin, caffein, nicotin, c o n i i n 
a megfe le lő n ö v é n y i részekből e g y m á s 
u t á n ál l í t ta t tak e lő . 
Az a lka lo idok leválasztása a z or-
vosok és c h e m i k u s o k közöt t egész 
f o r r a d a l m a t i d é z e t t elő. Az o r v o s o k , 
k ik az a l k a l o i d o k b a n a l e g h a t á s o s a b b , 
l egé r t ékesebb gyógy í tó szereke t k a p -
t ák , ve rsenyezve vizsgálták é l e t t a n i 
ha tása ika t , k u t a t t á k a lka lmazha tóságu-
k a t ; a c h e m i k u s o k legjelesbjei p e d i g 
vá l lve tve , e r e j ö k n e k teljes megfe sz í t é -
séve l vizsgálták összetéte lüket , c h e m i a i 
t e rmésze tüke t , a különböző k é m s z e -
r e k k e l szemben tanúsí tot t m a g a t a r t á -
suka t , s f á r a d h a t l a n u l keresték a kap-
cso la to t az a l k a l o i d o k és m á s i s m e r t 
t e s t ek közöt t . 
A k i ta r tó m u n k á n a k csak r é s z b e n 
vol t meg a k i v á n t e redménye . A z al-
ka lo idok e lemi összetétele, báz i s - t e r -
mésze te , az a m m ó n i á v a l való össze-
függése megá l l ap í t t a to t t ugyan s az al-
k a l o i d o k h o z h a s o n l ó vegyületek m e s t e r -
ségesen e lőá l l í t t a t t ak , de s o k n a k 
szerkeze te m é g m a i napig is i s m e r e t -
len ; a l e g t ö b b n e k synthesise m i n d e z 
ide ig m e g o l d a t l a n feladat m a r a d t . 
A szerves bázisok sze rkeze tének 
megá l l ap í t á sá ra vonatkozó k u t a t á s o k 
l eg fon tosabb e r e d m é n y e a n n a k a kap-
csola tnak a fe l i smerése , a mely az a lka-
lo idok és a Pyridin, úgysz in tén a 
chinolin közö t t van. 
A pyr id in és chinolin k ü l ö n ö s e n 
az ál lat i c s o n t o k deszti lácziója r é v é n 
előál l í to t t k á t r á n y b a n (csontolaj ; o l eum 
a n i m a l e Dippe l i ) fordul elő. Sze rke -
z e t ö k e t i l le tő leg a pyridin K o r n e r 
fe l tevése szer in t benzolnak t e k i n t h e t ő , 
a m e l y b e n egy C H - a t ó m c s o p o r t egy 
N - a t ó m m a l van he lye t t e s í tve ; ha pedig 
egy benzó l - és egy p y r i d i n m a g egy mo-
lekulává egyesül , a n a f t a l i n n a k megfelelő 
chinolin á l l elő : 
C„ H a C5 H , N 
C H CH 
CH N 
Chinolin 
A pyr id innek , c h i n o l i n n a k , a chi-
n o l i n m e t h y l s z á r m a z é k á n a k , a kőszén-
k á t r á n y b a n előforduló chinaldinnak s tb. 
syn thes i se Korne r p y r i d i n és chinolin 
f o r m u l á i n a k helyessége m e l l e t t bizonyít. 
A kőszénká t r ány h o m o l ó g szénhidro-
génjei a benzol me thy l szá rmazéka i ; a 
c s o n t k á t r á n y b a n e l ő f o r d u l ó homológ 
bázisok p e d i g a l e g e g y s z e r ű b b összetételű 
p y r i d i n n e k methyl s z á r m á z é k a i . 
A pyridin színtelen, vízben old-
ható, i i 8 ° - o n forró, s z ú r ó s szagú folya-
dék. A chinolin h a s o n l ó k é p e n színtelen, 
i de 2 3 8 ° - o n forró, s a levegőn meg-
I b a r n u l ó sajátságos s zagú folyadék. A 
pyr id in és homológjai , a c son tká l rány-
ban e l ő f o r d u l ó pikolin, lutidin, colli-
din, parvolin, coridin m é g eddig az 
i p a r b a n nem a l k a l m a z t a t n a k . A mi 
ped ig a chinolint i l le t i , minthogy az 
c h e m i a i magatar tásá t i l l e tő l eg közel áll 
a c h i n i n h e z s belőle e lő is á l l í tha tó ,egyik 
vegyü le t é t lázellenes o r v o s s á g u l használ-
ták ; m o s t azonban e c z é l r a inkább más 
s z á r m a z é k a i vannak h a s z n á l a t b a n ; olya-
nok, a me lyek a c h i n i n h e z chemiai és 
é le t tani ha t á s t ek in t e t ében m é g közelebb 
á l lanak. A chinolin a f e s t ék ipa rban is 
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szé leskörű alkalmazást t a lá l . A pom-
pás kéksz ínű , de k e v é s b é ál landó 
cyanin, a fo tográf iában is használt 
chinolinvörös, a selyem és gyapjú fes-
tésére m á r is széltiben a lka lmazo t t cht-
nolinsárga egytől egy ik chinol inderi-
vátok. 
M i n d e z e k n é l n a g y o b b jelentőségű 
azonban a z a felfedezés, h o g y a legfon-
tosabb a lka lo idok a py r id innek és 
ch ino l innak ép olyan szá rmazéka i , min t 
az a r ó m á s olajok a b e n z o l n a k . Az első 
ide v o n a t k o z ó észlelést G e r h a r d t tette, 
ki a c h i n i n , c inchonin és strichnin 
b o m l á s t e r m é k é ü l ch ino l i n t kapo t t . 1867-
ben H u b e r a dohány a l k a l o i d j á n a k a 
n i k o t i n n a k oxidácziója r é v é n pyridin-
d i c a r b o n s a v a t , W e i d e 1 a berber in (a 
Berber i s vulgaris g y ö k e r é b e n előfor-
duló a l k a l o i d ) ox idácz ió ja révén pyri-
d in t r i ca rbonsava t , G e r i c h t e n a nar-
ko t inbó l p y r i d i n d i c a r b o n s a v a t , L a d e n -
b u r g az a t ropinból d i b r o m p y r i d i n t 
kapot t , H o f m a n n a c o n i i n t propyl-
py r id inné alakítot ta át . 
Az a lka lo idok és a pyr id in , úgy-
szintén a chinolin k ö z ö t t l e v ő kapcso-
lat oly s o k oldalról és a n n y i ténnyel 
t ámoga t t a tván , ezt a k a p c s o l a t o t többen 
fe lhasznál ták az a lka lo idok szerkezetének 
megál lap í tására , syn thes i s ének megki-
sér tésére . 
L á s s u n k néhányat a z i d e vonatkozó 
é r d e k e s e b b v izsgála tokból . 
A büdös bürök ( C o n i u m macula-
tum) ha tóanyaga , a c o n i i n , színtelen, 
kábí tó szagú, rendkívül m é r g e s hatású 
fo lyadék . Salé t romsav va j savvá , fel-
m a n g á n s a v a s kálium p iko l i n savvá (me-
thy lpyr id in ) oxidálja. 
A coniin synthesise czé l jábó l L a-
d e n b u r g, kiéli t a n á r , egy ismert 
r eakcz iőbó l ki indulva m e t h y l p y r i d i n t 
és a c e t a l d e h y d e t hozo t t össze . A két 
test e g y m á s r a h a t á s á n a k te rmékeül 
a l ly lpyr id in t kapott . Az a l ly lpyr id inbő l 
a lkoho los o lda tban n á t r i u m m a l ct-pro-
pylpyridin képződöt t , m e l y a coniin-
nal c h e m i a i t ek in te tben t e l j e s en meg-
egyezik. 
N H 
H „ C 
H „ C 
C H , 
C H — C H„ — C H„ 
C H 2 
« propylpyridin. 
A synthesis ú t j á n előáll í tott a lka-
l o id a t e r m é s z e t e s coniintől csak 
b izonyos fizikai sa já t ságokban kü lön-
böz ik . Míg u g y a n i s a t e rmésze tes co-
n i in a ra j ta k e r e s z t ü l haladó p o l á r o s 
fénysugár i r á n y á t — a czukor, b o r k ő -
sav , almasav m ó d j á r a — j o b b r a tér í t i , 
a mesterséges c o n i i n változást n e m 
i d é z e lő ; m é g p e d i g azért n e m , m e r t 
a mesterséges c o n i i n t két test a l k o t j a . 
E z a két t e s t chemia i t e k i n t e t b e n 
egymással t ö k é l e t e s e n megegyez ik , az 
op t ika i hatást i l l e tő leg azonban m e r ő -
b e n eltérő m a g a t a r t á s ú a k . Az egy ik 
ugyanis a t e r m é s z e t e s coni innak meg-
felelőleg a f é n y s u g a r a t épen a n n y i r a 
t é r í t i jobbra , m i n t a másik b a l r a . 
L a d e n b u r g a mesterséges c o n i i n t 
borkősavas s ó v á alakítot ta á t és a 
besűr í t e t t o l d a t b a néhány t e r m é s z e t e s 
con i inbó lkész í t e t t bo rkősavas só -k r i s t á ly t 
t e t t . Erre az o l d a t b ó l csupa e g y n e m ű 
o lyan b o r k ő s a v a s s ó kr i s tá lyosodot t ki, 
m e l y a po lá ros fénysugaraka t j o b b r a 
f o r d í t j a el. A s ó b ó l kiválasztott a lka-
l o i d a t e rmésze t e s coniinnal, a b ü r ö k 
szervezetében k é p z ő d ő szerves a lka-
l o i d d a l m i n d e n b e n megegyezet t , úgy 
h o g y a t e r m é s z e t e s és m e s t e r s é g e s 
con i in a z o n o s s á g á b a n most már s e m m i 
k é t s é g sem f o r o g h a t fenn. 
A coni inen k ivü l a p y r i d i n n e k 
m é g több hyd ro - szá rmazéká t i s m e r j ü k ; 
i lyenek : a piperidin, tropin, nikotin s tb . 
A fekete borsban (Piper n i g r u m ) a 
mindenk i tő l jó l i smer t f ű s z e r b e n a 
piperin, C 1 7 H 1 9 N 0 3 , nevű k r i s t á l y o s 
t e s t foglaltatik. H a a piperint a l k o h o -
l o s kál ioldat ta l hev í t j ük , piperinsavra 
és piperidinre b o m l i k : 
C 1 7 H 1 9 N 0 3 + H 2 0 = C12H10 CL + 
Piperin Piperinsav 
C b H I X N 
Piperidin. 
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A p ipe r id in színtelen, vízben és 
a l k o h o l b a n k ö n n y e n o ldha tó , bors-
szagú és e rősen lúgos hatású fo lyadék . 
Mes te rséges e lőál l í tásá t L a d e n b u r g kí-
sér le t té meg. M u n k á j á t ezúttal is fényes 
s iker koronáz ta . L a d e n b u r g , hogy a 
p ipe r id in t mes t e r s égesen előál l í tsa, 
p e n t a m e t h y l e n d i a m i n b ó l ( C 5 Hi „ ( N H 2 )2 ) 
i ndu l t ki. A sósavas pen t ame thy l end i a -
m i n t g y o r s a n f e lhev í t e t t e ; C 5 H , 0 ( N H 2 ) a ) 
+ H C l == C 5 H , , N + ( H 4 N ) Cl. Ch ló r -
a m m o n i u m és p i p e r i d i n képződö t t . Az 
i lyenképen e lőá l l í to t t mesterséges p ipe-
r id in chemia i s fizikai t u l a j d o n s á g o k b a n 
szakasztot t m á s s á volt a fekete bors-
ból e lőál l í tot t p i p e r e d i n n e k . E reak-
czió a lap ján a p i p e r i d i n szerkezeté t az 
itt ál ló kép le t á l l í t ja elénk : 
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A tropin, C 8 H 1 5 N 0 , az A t r o p a 
b e l l a d o n n a és a D a t u r a s t r a m o n i u m -
b a n e lő fo rdu ló a t r o p i n b ó l e lőá l l í tha tó 
kr is tá lyos a lka lo id . 
Az atropin, C i , H a s N 0 3 , r e n d k í v ü l 
m é r g e s ha tású kr is tá lyos test. A p u -
p i l l á ra való h a t á s á n á l fogva orvosszerűi 
is használ ják . K r a u t és L o s s e n 
vizsgálatai n y o m á n m á r évekkel eze lő t t 
i smere tes volt, hogy az a t ropin bari tvíz-
zel vagy sósavval be fo r rasz to t t üvegcső-
ben heví tve troposavra és tropinra 
boml ik : 
C a 7 H „ N 0 3 = C 9 H 8 O a + C 8 H 1 5 N O 
a t r o p i n t r o p o s a v t rop in 
Az a t rop in synthes isére észszerűbb 
e l j á rásnak m u t a t k o z o t t , azt bomlás i 
t e r m é k e i b ő l ú j r a képezn i . A synthes is 
m u n k á j á v a l i smé t csak L a d e n b u r g bir-
kózo t t meg. A mes te r ségesen előáll í t-
h a t ó t ropasava t az a t rop inbó l k é p e z e t t 
t rop inna l sósav j e len lé tében mele-
g í te t te . A me leg í t é s r e k é p z ő d ő o la j -
P ó t f ü z e t c k a X'ermészettud. Küzlönyhüz. 1888. 
szerű fo lyadékbó l a t rop in k r i s tá lyoso-
do t t ki, az őt je l lemző f ény lő tűk 
a l a k j á b a n . 
A mes te r séges a t rop in c h e m i a i és 
é le t t an i sa já t sága i tel jesen o l y a n o k , 
m i n t a te rmészetesé i . A l e g c s e k é l y e b b 
m e n n y i s é g b e n a szembe c s e p p e n t v e , a 
pupi l l á t r e n d k í v ü l ki tágí t ja ; r e a k c z i ó i 
és o l v a d á s p o n t j a ugyanaz min t a t e r m é -
szetes a t rop iné . 
Az a t rop in synthes isének k é r d é s e a 
m a g a te l jességében még ez i d e i g n incs 
mego ldva . 
Fe le t t e é r d e k e s e k L a d e n b u r g n a k a 
hyoscinra, a H y o s c y a m u s n i g e r n e k az 
a t rop inna l i zomer a lka lo id j á ra vona t -
kozó vizsgálatai . L a d e n b u r g v izsgála ta i -
ból ugyanis k i tűn t , hogy a hyosc in 
bomlás i t e r m é k e i l ényegükben ugyan-
azok, min t az a t ropiné i : t r o p a s a v és 
a t rop inna l i zomer p s e u d o t r o p i n . 
H a a m á k n a k (Papaver s o m n i f e r u m ) 
é re t l en g y ü m ö l c s t o k j á t m e g v á g j u k , tej-
n e m ű nedv folyik ki belőle , m e l y a 
l evegőn ba rnasz ínű ,gyan tasze rű t ö m e g g é 
szárad. Ez az orvosságul és b ó d í t ó 
szerűi sokszorosan használt opium. 
Az ó p i u m b a n mekonsavhoz kö tve 
az a lka lo idok egy egész sora fog la l t a t ik ; 
ezek : a morf in , code in , t h e b a i n , pa -
paver in , n a r k o t i n stb. E m e z a l j a k kö-
zöt t gyógy í tó ha tásánál , o rvos i é r té -
kéné l fogva a morfin a l e g f o n t o s a b b . 
A morf in z inkpor ra l desz t i l lá lva Py-
r id in , py r ro l és chinolin me l l e t t p h e -
nan t r en t , egy az a n t h r a c e n n a l i zomer 
és a k ő s z é n k á t r á n y b a n e l ő f o r d u l ó szén-
h i d r o g é n t szolgál tat . 
A morf in ezen b o m l á s m ó d j á b ó l azt 
gyan í tha tn i , hogy a morf in py r id in -
származék , a mely közeli v i szonyban van 
a p h e n a t r e n h e z . I t t megint é r d e k e s e k 
G r i m a u x vizsgálatai , ki a m o r f i n me-
thylezése révén a code inne l t e l j e s en 
azonos tes te t kapo t t . G r i m a u x észlelé-
séből a r r a a köve tkez t e t é s r e j u t o t t , 
hogy a codein h o m o l o g j a a m o r f i n n a k . 
A papaverin kons t i t ucz ió j ának m e g -
á l lap í tásával G o l d s c h m i e d t bécs i 
t a n á r fog la lkozot t . Vizsgála ta i a n n y i b a n 
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veze t t ek e r e d m é n y r e , a menny iben m e g -
á l lap í to t ta , hogy a papaver in-váz egy 
c h i n o l i n - é s egy benzo lvázbó l van össze-
t éve , 4 m e g h a t á r o z o t t helyen m e t h o x y l 
és i me thy l c sopo r t t a l . 
A theobromin, C 7 H 8 N 4 0 2 , a T h e o -
b r o m a cacao m a g v á b a n , a k a k a o b a b b a n , 
a c soko ládé n y e r s a n y a g á b a n fo rdu l e lő . 
F e h é r , kristályos, kevéssé o l d h a t ó por . 
A caffein v agy them, C 8 H j 0 N« 0 2 , 
a kávécse r je m a g v á b a n és a t e a c s e r j e 
leve le iben t a l á lha tó . A kávé m i n t e g y 
Va °/o, a tea p e d i g 5 °/„ caffeint t a r t a l -
m a z . A caffein f e h é r , se lyemfényű, gyen-
g é n keserűízű k r i s t á lyoka t képez. Be-
v é v e sz ívdobogás t , á lmat lanságo t , resz-
k e t é s t idéz e lő . 
A kizárólag c sak a növényország-
b a n e lőforduló t h e o b r o m i n t és ca f f e in t 
e l ő b b az a l k a l o i d o k közé so ro l t ák . 
C h e m i a i s a j á t s ága ikná l fogva a z o n b a n 
m o s t az állati sze rveze tben k é p z ő d ő 
húgysav és az ezzel rokon vegyü le t ek 
k ö z ö t t jelöl tek k i számukra he lye t . 
A t h e o b r o m i n chrómsavval oxi-
d á l v a m o n o m e t h y l p a r a b a n s a v r a , (C 2 0 2 ). 
C O . H 2 . C H 3 N 2 , c h l ó r ha tására m o n o -
m e t h y l u r e u m r a , C O . H 3 . C H 3 N 2 , é s 
m o n o m e t h y l - a l l o x a n r a , ( C O ) 2 . H . C H 3 N 2 , 
b o m l i k , sósav és ká l iumch lo rá t h a t á -
s á r a d imethy l -a l loxan t inná , ( C 2 0 2 ) 2 . 
( C H S ) 2 N 2 , o x i d á l ó d i k . 
A caffein m a g a t a r t á s á t a k ü l ö n -
b ö z ő kémszerekke l s zemben S t r e c k e r 
t anu lmányoz ta . O észlel te először, h o g y 
a caffe innek bar i tv ízze l való főzésekor 
szénsav és caffeiditi képződik . Ez u t ó b b i 
e r ő s bázis, a m e l y a lkal iákkal hev í tve 
a m m ó n i á r a , m e t h y l a m i n r a , sa rkos in ra , 
hangyasavra és szénsavra boml ik . E 
r e a k c z i ó t anúsága szer int a caffein 3 
m e t h y l c s o p o r t o t t a r t a l m a z ; szerkeze-
t é r e nézve p e d i g a húgysavhoz , 
C 5 H 4 N 4 0 3 , áll köze l . F i s c h e r E . vizs-
g á l a t a i S t recker köve tkez te té se i t a leg-
s z e b b e n igazol ták . F ischer szer in t 
ugyan i s az o x i d á l ó szerek a caf fe in t , 
d ime thy l - a l l oxánná és m o n o m e t h y l -
u r e u m m á a l ak í t j ák ; a húgysav p e d i g 
ugyani lyen k ö r ü l m é n y e k közöt al lo-
x á n r a , (CO)2 H 2 N 2 , és u reumra C O . H 4 N» 
VILMOS 
boml ik . F i s c h e r ezenkívül a ca f f e in -
s z á r m a z é k o k egy egész so rá t is elő-
ál l í tot ta ; ezek maga ta r t á sa é lénk vilá-
got ve t a caffein kons t i tucz ió já ra . 
S t r e c k e r a xan th in a m m o n i á s ol-
d a t á h o z ezüs tn i t rá to t ön tvén , xan th in -
ezüstöt , C 5 H 4 N 4 0 2 . A g 2 0 , kapo t t , a 
mely m e t h y l j o d i d d a l heví tve dimethy'l-
xanthinnd, C 5 H 2 ( C H 3 ) 2 N 4 0 2 , a laku l t . 
F i s che r szer in t ez a vegyü le t a zonos 
a t h e o b r o m i n n a l . T h e o b r o m i n m é g 
úgy is e lőál l , ha xan th in t ná t ron lúg -
ban f e lo ldunk , és a fo r ró f o l y a d é k b a 
ó l o m c z u k r o t ön tünk . H a a ke l e tkeze t t 
x a n t h i n ó l m o t m e t h y l j o d i d d a l i o o ° - r a 
hev í t jük , t h e o b r o m i n t k a p u n k . 
A caf fe in mesterséges ú ton szintén 
e lőá l l í tha tó . S t r ecke r a caffe in t mes te r -
ségesen a t h e o b r o m i n e z ü s t n e k methy l -
j o d i d d a l va ló hevítése r évén á l l í to t ta 
elő. A caf fe in eme k é p z ő d é s e m ó d j á -
ból az t ű n t ki, hogy a caf fe in azonos a 
m e t h y l t h e o b r o m i n n a l , C 5 H . C H 3 . ( C H 3 )2 
N 4 0 2 . 
M i n t h o g y a xan th in g u a n i n b ó l 
k ö n n y e n előál l í tható , a xan th in pe -
dig t h e o b r o m i n n á , a t h e o b r o m i n caf-
fe inné egyszerű m ó d o n á t a l a k í t h a t ó : 
k e z ü n k b e n a kulcs, a k á v é és c soko-
ládé e k é t fontos a lko tó részének a 
guánóbó l va ló előál l í tására. 
A caf fe in is, m i n t a húgysav, 3 szén-
a t ó m o t t a r t a lmaz , a melyek egymássa l 
közet len összekö t t e t é sben v a n n a k ; mi-
kén t a húgysav , a caffein is d iu re id , 
a m e l y b e n 3 me thy l c sopo r t fogla l ta t ik . 
A caffe in egy olyan a t ó m h i d r o g é n t 
is t a r t a lmaz , a mely ch lór ra l , b r ó m -
mal, h id roxy l la l k ö n n y e n helyet tes í t -
he tő . E z e k b ő l az észle le tekből , va lamin t 
a x a n t h i n b ó l való képződésébő l , to-
v á b b á b o m l á s t e r m é k e i b ő l a t h e o b r o -
min és caf fe in szerkezete a k ö v e t k e z ő 
f o r m u l á k k a l é r t e lmezhe tő : 
C, H s N 4 0 2 C8 H 1 0 N4 0 2 
CH3 N — CH CHa N — CH 
CO C—N CH3 CO C—N CHS 
> C O j I > C O 
H N — C = N CHS N C = N 
Theobromin. Caffein. 
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Az a l k a l o i d á k m e g i s m e r é s é r e vo-
na tkozó n é h á n y szerencsés vizsgálat 
u tán a c h e m i k u s o k t ö r e k v é s e főkép 
oda i rányu l t , hogy megá l lap í t sák , az 
orvosi t e k i n t e t b e n fon tos gyógyító 
szereknek, ezek között k ü l ö n ö s e n a 
ch in innek , a gyógyító sze rek fejedel-
mének szerkeze té t , s e n n e k a lapján 
megkísé r t sék mesterséges ú t o n való 
előáll í tását . H a ez sikerül, n e m volnánk 
t ö b b é a Dé l -Amer ika ő s e r d e i b e n va-
d o n növő, K e l e t - I n d i á b a n n a g y nehéz-
séggel t enyész te t t c h i n a f á r a utalva, 
hogy, úgy m i n t jelenleg, a chinin t 
kizárólag e n n e k kérgéből á l l í tsuk elő. 
A nagy fontosságú vizsgálatnak 
megfele lőleg a legkiválóbb chemikusok 
tapasz ta la ta ikka l , szel lemök összes lele-
ményességével , a c h e m i a i buvár la t 
l e g k i p r ó b á l t a b b módszere ive l vete t ték 
maguka t a fe ladat m e g o l d á s á r a , fáj-
da lom m i n d ezideig e r e d m é n y t e l e n ü l . 
A- chinin-vizsgálatok e r e d m é n y é t 
röv iden a k ö v e t k e z ő k b e n fogla lha t juk 
össze. A c h i n i n mint báz i s d iamin, 
r eakcz ió inak t anúskodása szer in t még 
egy h idroxyl - és egy me toxy l - c sopo r to t 
is t a r t a lmaz . Úgy látszik, h o g y a chi-
nin d ich ino l in származék. Chrómsavva l 
ox idá lva ch in insava t ad ; ez szárma-
zéka a c h i n a f a h é j á b a n e lő fordu ló 
c inchonin oxidácziója r é v é n képződő 
c inchon insavnak , a m e l y r ő l ki tűnt , 
hogy ch ino l incarbonsav . 
A ch in insav szerkezete , a savban 
e lő fo rdu ló carboxyl , m e t h o x y l helyzete 
megá l l ap í t t a to t t ; úgyszin tén a chinin-
moleku'ia a m a m a r a d é k á n á k szerke-
zete is, a mely a ch in in öxidácziója-
kor a ch in insavba á t m e g y . 
Az ú j a b b időben érzés te len í tőűl és 
fá jda lomcs i l l ap í tóé i szé l t iben a lkalma-
zott cocáin, a dé l amer ika i E r y t h r o x y l o n 
coca l eve l ének ha tó a n y a g a . A cocáin 
tömény sósavval hevítve benzoesavra , 
me thy l a lkoho l r a és ecgoninra boml ik . 
M e r c k a cocáin mes te r séges elő-
állítása czé l j ábó l több g r a m m ecgonint 
fölösleges mennyiségű j o d m e t h y l l e l és 
kevés methy la lkohol la l be fo r rasz to t t 
csőben i o o ° - r a heví te t t . H o g y a fölös-
leges j odme thy l t é s a lkoho l t e l t ávo-
l í tsa, a cső t a r t a lmá t v íz fürdőn b e p á r o -
log t a t t a . A szörpsűrűségű coca insó -
bó l t iszta cocaint á l l í to t t elő, m e l y e t 
a t e rmésze tes c o c a i n n a l minden tu la j -
d o n s á g á b a n m e g e g y e z ő n e k talált. Össze-
t é t e l é r e nézve a c o c á i n valószínűleg az 
e c g o n i n ket tős é t h e r e . 
Az a lka lo idku ta t á s lassú, de k i t a r t ó 
és h a t á r o z o t t t e rv sze r in t ha ladó m u n k á j a 
az ú j gyógyító szerek egy egész soroza tá-
val gazdagí to t ta az orvos i t u d o m á n y t . 
Ezek közül k ü l ö n ö s e n a kairint, 
thallint és aniipyrint emel jük ki, m i n t 
o l y a n szereket, a m e l y e k e t lázcsil la-
p í t ó ha tásuknál f o g v a széltiben hasz -
n á l t a k vagy haszná lnak a mai n a p is. 
A kairin C I 0 H I 3 N O . összeté te lére 
n é z v e oxyhydrome thy lch ino l in . Mes t e r -
s é g e s e n Fischer O . m ü n c h e n i t a n á r 
á l l í t o t t a elő. Lázas b a j o k b a n haszná l -
t a t v á n , kitűnt, h o g y a lka lmazásának 
o lyan u tóköve tkezése i vannak, a me-
lyek különösen g y e n g e be tegekre vég-
ze t e sek is l e h e t n e k . Ezér t mos t a 
k a i r i n t nem is ha szná l j ák többé . 
A kair innal i z o m e r a S k r a u p 
e lőá l l í to t ta ( t e t r ahydroch inan i so l ) . 
K é p z ő d i k , ha a S k r a u p téle ch ino l in -
syn thes i sbenan i l i n he lye t t pa ra -an i s id in t 
haszná lunk , s az így k a p o t t ch inan i so l t 
ó n és sósav h a t á s á n a k kitesszük. 
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Antipyrin. 
Valamennyi k ö z ö t t a l e g é r d e k e s e b b 
mes te r séges a l k a l o i d o t : az aniipyrint, 
IÓ4 AZ A L K A L O I D O K SYNTHESISE. 
C 9 H i 2 N 2 0 , K n o r r á l l í t o t t a először 
elő. Az a n t i p y r i n szintén ch inol in-szár -
mazék. E l ő á l l í t h a t ó a me thy lox i ch in i -
zinnek j ó d m e t h y l l e l és me thy l a lkoho l l a l 
be fo r rasz to t t üvegcsőben va ló heví tése 
révén. Az a n t i p y r i n színtelen kese rnyés 
ízű, me leg v ízben, a l k o h o l b a n jól old-
ható k r i s t á l y o k b ó l áll. Lázcs i l l ap í tó 
hatása sokka l t a r tósabb , m i n t az előb-
b ieké ; ezen és más j ó tu la jdon-
ságánál f o g v a ma már a ch in inne l 
szemben is szé l t iben a lka lmazzák . Az 
an t ipy r in t ú j a b b a n a t enge r i be tegség 
ellen is haszná l j ák , ál l í tólag j ó siker-
rel . Az óvó szert a h a j ó e l indu lása 
e lő t t ke l l bevenn i . 
A fe l soro l t vizsgálatok hangosan 
h i rde t ik a p y r i d i n é sch ino l in k ivá ló sze-
r e p é t a z a l k a l o i d á k sze rkeze tének felderí-
tésében , mes t e r séges e lőá l l í t ásában ; sze-
rep lések se j te t i , hogy a csontkátrány 
a lka lo id ja i épo ly k i a p a d h a t a t l a n forrásai 
a t e rmésze te s és mes te r séges alkaloi-
doknak , m i n t a kőszénkátrány benzol 
de r ivá t j a i a f e s tőanyagoknak . 
É p e n 2 0 esztendeje , h o g y az 
alizarint, a fes tő buzér f e s t ő a n y a g á t a 
kőszénká t r ány egyik s z é n h i d r o g é n j é b ő l : 
az a n t h r a c é n b ő l e lőál l í to t ták . Azó ta a 
festő buzér te rmesz tése jó r é s z b e n meg-
szűnt ; nagy k i t e r j edésű fö ldek a d a t t a k 
vissza e r e d e t i r e n d e l t e t é s ö k n e k , a föld-
művelésnek. Az a l izar ingyár tás ped ig 
ha t a lmas i p a r á g g á f e j l ődö t t ; m á r tizen-
h á r o m évvel ezelőt t N é m e t o r s z á g b a n 
12 gyár nyo lcz millió fo r in t é r t ékű 
a l izar int g y á r t o t t a kőszénká t r ánybó l . 
Nyolcz éve annak , h o g y Bayer 
m ü n c h e n i t a n á r mes terségesen előállí-
to t t a a l e g é r t é k e s e b b festő a n y a g o k 
egyikét, az indigót. E n n e k az é r d e k e s sin-
thézisnek k i i ndu lópon t j áu l a f ahé j sav 
szolgált, a me ly a b e n z a l d e h y d n e k 
e c z e t s a v a n h y d r i d d e l való hev í t é sé re 
könnyen k é p z ő d i k . A b e n z a l d e h y d 
i smét kőszénká t r ány - szá rmazék . H o g y 
a mes te r séges ind igó még n e m verse-
nyezhe t a természetessel , hogy a kér-
dés t u d o m á n y o s mego ldásá t t e c h n i k a i 
k iv ihe tőség , a g y á r i előállí tás k i v i h e -
t ő s é g e nem k ö v e t t e : az a s in théz i s 
fon tosságából , b e c s é b ő l semmit s e m 
v o n le. A benzol egy ik származéka a z 
an i l in . Az an i l i n fe s tő anyagok g y á r -
tása ha t a lmas g y á r i p a r r á fej lődött , m e l y 
e z r e k n e k é le lmet nyú j tva , mi l l i óknak 
jó l l é t é t növeli, é l e t é t k e l l e m e s e b b é 
teszi. E gyár ipa r t e rméke i az a n a -
l infes tő anyagok : a fuchs in , bleu d e 
L y o n , a H o f m a n n - f é l e ibolya és z ö l d , 
a malach i tzö ld s tb . , s z ínpompára m i n d -
m e g a n n y i ve r seny tá r sa i a virágok szín-
a n y a g á n a k . 
A festő és i l la tos anyagokka l a zon -
b a n m é g n incsenek kimerí tve azok a 
hasznos t e r m é k e k , a me lyeke t a c h e -
m i k u s a kőszénká t r ány k i fogyha ta t l an 
k incses bányá jábó l napv i lágra h o z h a t . 
Az ace tan i l id , az antifebrin pl. láz-
e l l enes hatásra az an t ipy r in t még fe lü l 
is múl ja . A kőszénká t r ányban e lő fo r -
d u l ó to luolból F a h l b e r g és List" a fer-
tőz t e l en í tő és l áze l l enes hatású é lveze t i 
a n y a g o t ál l í tot ták e lő : a saccharint 
(benzoesavsu l f imid) , CG H 5 . CO. S 0 2 N H . 
A s a c c h a r i n r e n d k i v ü l é d e s ízű, az á l la t i 
s ze rveze t re ál l í tólag te l jesen á r t a l m a t -
lan t e s t ; 28o-szor é d e s e b b a n á d c z u -
k o r n á l , azaz t rész sacchar inna l o ly 
ízef fec tus t lehet e lé rn i , mint 2 8 0 rész 
n á d c z u k o r r a l . Kész í tő i a czukor pó t ló -
szeréűl a j án lo t t ák . 
A kőszénká t r ány a r a n y b á n y a , me ly -
nek k imer í the t l en k inc se i az e m b e r i -
ség re nézve é r t ékes í t he tők lesznek, a 
míg csak egy d a r a b kőszén lesz a 
f ö l d ö n . 
H o g y minő és m e n n y i kincset r e j t 
m a g á b a n a még k iaknáza t l an cson t -
k á t r á n y , azt még c s a k nem is se j t jük ; 
az e d d i g végzett k u t a t á s o k egye lő re 
c s u p á n csak annyi t b izonyí tanak , h o g y 
e k incsek legalább is egyenlő é r t é k ű e k 
a kőszénká t rány k incse ive l , s hogy 
a z o k b ó l kétségkívül a szenvedő ember i -
ségre fog l e g n a g y o b b haszon hára -
moln i . 
D R . H A N K Ó VRI.MOS. 
A KÁTRÁNYFESTÉKEKRŐL. 
A kőszént jogga l nevezi Jóka i fe-
ke te gyémántnak ; termékei a chemi-
kus kezében számtalan olyan festé-
kekké válnak, a melyek sz ínpompája 
vetekedik a gyémántéval . 
A kőszén szerkezetét még ez ideig 
homály föd i ; c supán azt tud juk , hogy 
ásvány, és hogy szénvegyületekből áll, 
melyek szén-, hidrogén-, oxigén-, kevés 
nitrogén- és kénbő l alkotott bonyolu l t 
szerkezetű tes tek. 
Kátrány. A legrégibb i d ő k b e n a 
kőszenet csupán tüzelő anyagúi hasz-
nál ták. Az első, ki azt más czé lokra 
felhasználni megkisérlet te , J o h n J o a -
c h i m B e c h e r volt. Ő a kőszén 
száraz desztil lácziója útján kokszot , 
ká t rányt s é lénken égő gázt kapo t t . 
Már ő benne fogamzot t meg a gon-
dolat , hogy a kőszéndesztil láczió ter-
méke i között n e m a világító gáz a 
legfontosabb ; e n n e k bizonyságául szol-
gál, hogy 168 i . augusztus 19-én An-
gl iában H e n r y S e r 1 e - vei egye tem-
ben szabadalmat vet t szurok és ká t -
r á n y előáll í tására. 
Utána Dr . H a l e s (1726) , m a j d 
W i l l i a m M u r d o c h (1792) a vi-
lágító gáz készítését fej tegették ; de 
sem ők, sem a következő e m b e r ö l t ő 
gáztechnikusai n e m gondoltak a kát-
rány hasznosítására. Legfel jebb i t t -ot t ; 
tüzelőül használták, vagy nyers ál lapo-
t á b a n fa és vas olcsó bemázolására 
alkalmazták, bá r az így nagyon is ke-
véssé felel meg a czélnak. A ká t r ány 
legnagyobb része kellemetlen t e h e r volt 
a gázgyárakban és eltakarítása több-
nyire még nagy költségeket is okozot t . 
Idővel a ká t r ány t mind n a g y o b b 
mér tékben használ ták fedéllemezek elő- ! 
állítására. 
1846-ban, M a j n a melletti F r a n k f u r t -
ban B r ö n n e r a legkönnyebb kát rány-
ola ja t állítja elő, melynek fő a lkat része 
a benzol s ezt min t folttisztító vizet 
(Brönner 's Fleckenwasser) ad j a el. Ő | 
ugyancsak a ká t rányból víztiszta k reo- I 
zótot is állított elő, m e l y e t vasúti talp-
fák á t i t a t á sá ra készített . 
Ang l i ában 1813 óta , hogy egy 
egész városrészt, a Westmins ter Set. 
M a r g a r e t nevű plébánia-kerületét gáz-
zal k e z d t é k kivilágítani, a világító gáz 
használa ta roppant m é r t é k b e n el ter jedt , 
e lannyira , hogy nagy városok kör-
nyékén az országutak mérföldekre 
ezzel v a n n a k kivilágítva : a kátrány hasz-
nála ta azonban csak 1838-ban vergődött 
némi jelentőségre, m i d ő n B e t h e 11 
szabada lma t vett arra, hogy a kátrány-
ból előál l í tot t nehéz ola jokkal talp-
fákat konzerválhasson. E n n e k az olaj-
nak előáll í tása ezután Franczia- és 
Németországban is meghonosodot t . Az 
i l lanósabb, könnyű o la ja t azonban még 
nem használ ták fel, s csak n é h a fogták fel, 
hogy tisztító víznek (Brönner), vagy 
nyi to t t lámpákban világításra s kis 
mennyiségben kaucsuk feloldására hasz-
nál ják. 
1 8 4 5 - b e n H o f m a n n A. W. a 
k ö n n y ű olajokban fe l ta lá l ta a benzolt, 
1849 -ben M a n s f i e l d pedig tisztán 
ál l í tot ta elő s erre n e m sokára a ben-
zolból mesterséges kese rű mandola-
olajat (Nitrobenzol vagy Essence d e 
Mi rbane ) csináltak. D e a kát rány termé-
nyéiből mindezekre csak kevés fogyottéi . 
A kátrányipar csak 1856-ban-, az 
ani l infes tékek felfedezése után kapott 
nagy l endü le t e t ; e fes tékek törzsanyaga 
ú. i. a benzol, a me lye t egyedül 
k á t r á n y b ó l állíthatunk elő. így vált az 
eddig haszontalan hu l ladéknak tekin-
tett ká t r ánybó l kerese t t és értékes 
árúcz ikk . 
E u r ó p á b a n most évenkén t átlag 
5 5 0 , 0 0 0 tonna ká t rányt desztillálnak, 
melynek nagyobb részét Angliában, hol 
egyetlen egy czég a »Bur t , Boulton and 
H a y w o o d « -féleSilbertownban az Európá-
ban é v e n k é n t feldolgozott összes kát-
r ánynak körülbelül '/4 r é szé t maga pá-
rolja le. 
A világítógázgyárak retortáiban a 
levegő kizárásával hev í te t t kőszén tel-
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jesen f e lboml ik . Nagyobbré sz t illó ve-
gyületek származnak be lő le , melyek a 
hosszú h ű t ő csövekben r é s z b e n lecsa-
pódnak , r é szben pedig gázá l l apo tban 
m a r a d n a k ; — ez u t ó b b i a k ad ják a 
világító gáz t . A r e t o r t á k b a n a kevés 
ásványi a n y a g o k k a l t i sz tá t lan í to t t szén-
koksz m a r a d vissza. 
A l e c s a p ó d o t t fo lyadék ké t ré tegre 
válik : a felső ammoniav íz , az alsó 
fekete, v a s t a g olajos k á t r á n y . S e kát-
rány az a l a p j a a mai nagy , magas 
fokon á l ló fes ték iparnak , a mely ez-
előtt 3 2 évve l még n e m is létezett . 
A kőszénká t r ány sok kü lönböző 
anyag k e v e r é k e , me lyeke t chemia i tu-
l a j donsága ik szerint h á r o m csopor tba 
osz tha tunk : 
t . A s z é n h i d r o g é n e k ; vegyüle tek , 
a me lyek c s u p á n szénből és h id rogénbő l 
á l l a n a k ; te l jesen k ö z ö m b ö s e k , — h í g í -
tot t s a v a k b a n és lúgokban n e m o ldha tók 
s a k á t r á n y l egnagyobb és legbecse-
sebb r é szé t a lkot ják. I d e tartozik a 
benzol, t o lno l , xylol, na f t a l i n , az an -
th racén s tb . 
2. E c s o p o r t tagjai a fenolok, a 
melyek szénen és h i d r o g é n e n kivül még 
oxigént is t a r t a lmaznak . G y ö n g e savak-
ban, v a l a m i n t lúgokban is o ldha tók . 
Menny i ség re nézve a m á s o d i k helyet 
foglal ják el a ká t rány a l k o t ó részei 
közöt t . L e g f o n t o s a b b i t t a karbolsav 
és a k r e o z o t . 
3. A h a r m a d i k c s o p o r t je lenték-
telen ; c s eké ly menny i ségben t ö b b bá-
zist fogla l magában , m e l y e k savakban 
o ldha tók , d e lúgokban n e m . 
A k á t r á n y a lkotó része inek egy-
mástól va ló e lválasztására a részletes 
lepár lás szolgál, a mely azon az elven 
alapszik, hogy k ü l ö n b ö z ő fo lyadékok 
k e v e r é k é n e k heví tésekor legelőször a 
l e g a l a c s o n y a b b hőfokon fo r ró a lko tó 
rész i l lan el. Tiszta borszesz 78 Cel-
sius-fokon forr , a víz i o o ° - o n . Ha víz-
zel k e v e r t borszeszt p á r o l u n k le, a fo-
lyadék m á r 78 u-on k e z d forrni és 
eleinte c s a k borszesz m e g y á t a hű tő 
készülékbe . D e az e lválasztás nem pon-
tos, m e r t n e m sokára m á r a magasabb 
h ő f o k o n forró fo lyadék is á t m e g y a 
fe l fogó edénybe . H a p é l d á n k b a n a le-
p á r l a t o t há rom k ü l ö n részletben ( f rac-
t ió) fogjuk föl, e l sőnek erős b o r s z e s z t 
k a p u n k , m á s o d i k n a k nagyon v i z e s e t s 
h a r m a d i k n a k t i sz ta vizet. 
A ká t rány a l k o t ó részeinek f o r r ó 
p o n t j a i nagyon t á v o l esnek e g y m á s t ó l , 
pl . a benzol 8 0 ° - o n forr, az a n t h r a c é n 
p e d i g 370° -on , s így már az e lső 
l epá r l á skor az a l k o t ó részek e g y m á s t ó l 
va ló elválasztása anny i ra sikerül , h o g y 
b i zonyos a l k a t r é s z e k e t csak az e l ső , 
m á s o k a t csak a másod ik vagy h a r m a -
d i k részletben f o g u n k keresni. 
A lepár lás t nagy v a s r e t o r t á k b ó l 
végezik. Ezek t e l j e sen zárt, t ö b b n y i r e 
henge ra l akú e d é n y e k , melyeknek a fe lső 
végébő l k i indu ló cső az e l i l lanó gő-
z ö k e t a hűtő k é s z ü l é k b e vezeti , h o g y 
o t t l e c s a p ó d j a n a k s a cső v é g é b ő l a 
fe l fogó e d é n y e k b e csorogjanak. 
Az egyes r é s z l e t e k e t savval és a z t á n 
lúggal mossák, h o g y egyrészt a bázi -
s o k a t és f e n o l o k a t , másrészt a s a v a k a t 
e l távol í tsák; e z u t á n a t e rmékeke t e g y e n -
k é n t ismét r é sz l e t e s lepár lásnak ve t ik 
a l á ; minek t ö b b s z ö r i ismétlése u t á n 
az egyes a lka t r é szeke t kü lön-kü lön k a p -
j á k meg. 
Hogy az így előáll í tot t t i sz ta anya -
g o k további fe lhasználásá t m e g é r t s ü k , 
k issé be kell h a t o l n u n k a s z é n v e g y ü -
l e t ek misz t é r iumába . 
A szén — b á r csak négy é r t é k ű — 
magáva l h i d r o g é n n e l száz m e g száz 
egymás tó l t e l j e s e n különböző v e g y ü -
l e t e t alkot. H o g y a szén ily s o k f é l e 
vegyülete t a l k o t h a t , annak az a t u l a j -
donsága az o k a , hogy a tómja inak n a g y 
ha j l andóságuk van láncz- vagy g y ű r ű -
a l akban n e m c s a k egy, de g y a k r a n ké t 
kapocscsa l e g y m á s h o z fűződni . 
Láncza lakú szerkezetűek a p e t r o -
l eum szénh id rogén je i , például a b u t á n 
CHZ . CH., . CH, . CH,, t e h á t négy 
szénatőm egy-egy ér tékűsége ( i t t p o n -
t o k k a l jelezve) r é v é n egyesül e g y m á s -
sal s a f e n n m a r a d ó é r t ékeke t h i d r o -
géna tomok te l í t ik . Az ilyen k é p l e t e t 
szerkezet i k é p l e t n e k nevezzük. 
A K Á T R Á N Y F E S T É K E K RÔL. 1 6 7 
G y ű r ű a l a k b a n egymáshoz fűzöt t 
s zéna tómokbó l á l ló szerkezetűek a kát -
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A széna tómok eme kapcso l a t a i , 
kü lönösen a gyűrű-a lakúak , n a g y o n szi-
l á rdak , e l l enben a hozzájok c s a t l a k o z o t t 
m á s elemek a t ó m j a i t könnyen e lvehe t -
jük tőlök s másokka l c s e r é l h e t j ü k 
fel (pl. egy h i d r o g é n a t ő m o t e g y chlór-
a tómmal) . A s z é n a t ó m o k k a p c s a i t már 
c sak nagy n e h e z e n t é p h e t j ü k széjjel, 
így a benzol h a t széna tómból a l k o t o t t 
g y ű r ű j e az an i l in fes tékek e lőá l l í t á sá ra 
szolgáló t e k e r v é n y e s u takon a l egkülön-
fé lébb m e g p r ó b á l t a t á s o k n a k e l l en tá l lva , 
te l jes épségében m e g m a r a d . 
Benzol, C6 Hrj ; színtelen, a fényt 
e rősen törő o l a j . Ebbő l készül az ani-
lin s így va l amenny i an i l i n f e s t ék is 
be lő le származik . 
Karbolsav vagy fenol, C\ Hr, — OH, 
t e h á t benzol, me lyben egy h i d r o g é n 
h id rox i l l a l van he lye t tes í tve . Á t h a t ó 
szagú, f ehé r , tűalakú k r i s t á lyok . T ö b b e k 
közö t t a sárga p ik r insav készül be lő le . 
Naftalin, Cl0 H8 ; kü lönös kel le-
m e t l e n illatú fehér k r i s t á lykák . Ú j a b b 
i d ő b e n háziasszonyaink molypusz t í tó 
s z e r k é n t használják — az egészségben 
m a r a d ó molyok ö r ö m é r e . Belőle készül 
a Mar t ius - sá rga , V ic to r i a -kék , Bordeaux-
p i r o s s tb . 
Anthracén, Cn H,
 0 ; kékes csi l -
l á m ú f e h é r lapocskák . A z alizarin a l a p -
a n y a g a — de nem az »alizarin é s 
a n t h r a c é n t intáé«, m e l y e k b e n még n y o -
m á t se talál juk ; c s u p á n a hangzatos-
ság k e d v e é r t d í sze l egnek e nevek a 
t i n t á s üvegeken . 
Resorcin, C8 / A ( O HX,, a benzo l -
ból készül . Fehér t ű a l a k ú kristályok. 
Ftalsav, C„ H\ (CO., H).,. H o s s z ú 
f e h é r tűk . Mindama szénvegyület , m e l y 
a C 0 2 H (Carboxyl ) c sopo r to t t a r t a l -
mazza , sav természe tű . 
A f ta lsavat n a f t a l i n b ó l állítjuk e lő . 
Anilin, Co Hi N / / 2 . Szintelen vas-
tag o l a j . Benzolból készí t ik . A b e n z o l 
s a l é t romsavva l keve rve , a d j a a n i t ro -
b e n z o l t (Mirbanolaj , C6 H8 N0%) e b b ő l 
h i d r o g é n n e l r eduká lva , anil in áll elő. 
í m e ezek azok a tes tek , a m e l y e k 
a ká t r ány fe s t ékek g y á r t á s á b a n a fő 
s z e r e p e t viszik. 
A kelmefestés m ó d j á t a f e s t ékek 
c h e m i a i te rmészete ha t á rozza meg s e 
sze r in t a fes tékeket k é t fő c s o p o r t b a 
o s z t h a t j u k . 
I. Fes t ékek , a m e l y e k sem az ál-
lat i , s e m a növényi ros t t a l nem ve-
g y ü l n e k . 
a) Vízben és a l k o h o l b a n o ldha t a t -
l anok . I d e tar toznak az ásványfes tékek , 
m e l y e k e t a k e l m é k r e csak reá tapasz t -
h a t u n k , mint pl. a p l a jbá sz graf i t já t a 
p a p i r o s r a . 
A) Vízben, a l k o h o l b a n o l d h a t ó k . 
E c s o p o r t fes téke inek o lda ta a r o s t o t 
r ö g t ö n színesíti, ha az t e lőbb b izonyos 
a v ó v a l (Beize ; pl. c se r sav , némely ola-
jok és fémsók) á t i t a t j u k . Ilyen a co-
chen i l l e , alizarin s tb . 
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II. Vízben vagy alkoholban old-
ható festékek, melyek oldatban az 
állati anyaggal (selyem, gyapjú) közet-
lenül vegyülnek. 
a) A növényi rostot (pamut) is 
közetlenül megfestik. 
b) Melyek csak avó segítségével 
festik meg a növényi rostot . 
Anilin festékek. Rosanilúi-
csoport. 1856-ban egy angol chemikus, 
P e r k i n , anilinből chinint akarván ké-
szíteni, az anil int chrómsavval kezelte ; 
czélját ő ugyan el nem érte, de kapott 
egy violaszínű festéket, a Mauveint. 
H o f m a n n A. W. 1858-ban fedezte 
fel a fuchsint s már ugyanazon évben 
V e r g u i n a szép piros festéket sokkal 
egyszerűbben, a nyers anilin oxidácziója 
révén állította elő. E felfedezésére Re-
nard frères et Franc Lyonban szaba-
dalmat vettek. Ezzel Francziaország 
egy új iparág székhelyévé lett. 
1867-ben a Société d e Fuchsine 
fényes kiállítást rendezett s ezzel úgy-
szólván monopóliumot kapot t , de Hof-
mann A. W. a rosanilinekkel, az úgy-
nevezett Dahliaviolákkal új tér t nyitott 
az iparnak. 
Lázas tevékenység fe j lődöt t most ; 
olyan módszereket kerestek, melyek 
még jobb eredményeket szolgáltassanak. 
H o f m a n n , K e k u l é , R o s e n -
s t i e h l és sok más tudós hasztalan 
fáradott a fuchsin szerkezetének meg-
állapításán; csak 1878-ban sikerűit ez 
F i s c h e r O t t ó és E m i l n e k . 
F r i e d e l és C r a f t s synthesis 
útján előállítják a t r iphenylmethant 
(Ca Hr,\ C H, melyből a két F i s c h e r 
a leukanilint készíték s úgy fogták fel 
szerkezetét, hogy ez methan, melyben 
három hidrogénatom, három anilin-
gyökkel van helyettesítve. Megfelelő 
oxidáczió révén olyan festékbázist ka-
punk, a melynek sói pompásan pirosak, 
ilyen : a sósavas pararosanilin, sósavas 
rosanilin vagy fuchsin. 
A következő kis összeállítás bepil-
lantást enged a fuchsingyártásba. Az 
egymás után megnevezett anyagok sor-
rend szerint készülnek egymásból. 
t o o kg. kőszén ad 3 — 5 kg. kát -
rányt , 100 kg. ká t rány a d : 
3 kg. nyers benzolt, ebből készül 
i ' 5 » tiszta » » » 
3 » nitrobenzol, » » 
2*25 » nyers anilin, » t> 
3"3 7 » » anilinpiros, » » 
i ' i 2 » tiszta fuchsin. 
T e h á t egy k i logramm fuchsin előállí-
tására 30 métermázsa kőszén szükséges. 
Hogy a theoret ikus ismeretek mi-
lyen fontosak a gyakorlatra, mutassák 
a következők: 1863-ban H o f m a n n 
A. W. felállítja az ammonium-theor iá t , 
mely szerint az ammóniában ( N H f ) egy 
vagy több hidrogénatóm alkoholgyö-
kökkel helyettesíthető. Ezt a reakcz ió t 
felhasználva az ammonia maradékoka t 
( — N H f ) tar talmazó rcsanilinre, viola-
színű festékekre, - a Dahlia-festékekre 
bukkant . 
1860-ban G i r a r d és G. d e L a-
r i e Párizsban szabadalmat vettek egy 
kék festékre, melyet anilin és rosanil in-
sók együttes hevítése révén ál l í tot tak 
elő. Hofmann A. W. ezt úgy magya-
rázza, hogy a rosanil in amingyökeinek 
hidrogénjei részben fenilekkel(C6 Hz — ) 
vannak helyettesítve. Ennek következ-
tében észszerűbbnek látszott az e d d i g 
követe t t módszer helyett, t. i. hogy 
e lőbb anilin és toluidin oxidácziója ré-
vén rosanilint készítsenek s csak e b b ő l 
állítsák elő a viola és kék fes tékeket , 
rögtön olyan ani l in t és toluidint hasz-
nálni, melyekben már az aminhidro-
gének alkohol- vagy fenilgyökökkel 
helyettesítve vannak. 
így kapták a dimethylanilinból a 
methylviolát és difenilaminból a di-
fenilaminkéket, mely mindketten leve-
zethetők a pararosanilinből. 
A foszgén há rom molekula dimethyl-
anil innal a p o m p á s kristályos viola 
5 B-t adja. 
Ez a folyamat nagy műszaki je len-
tőségű ; mert vele bármely a lkylá l t 
anilinből közetlenül a legkülönbözőbb 
viola, sárga és kék festéket ál l í that-
juk elő. 
Ide tartozik legszebb kékünk, a Vic-
A K Á T R Á N Y F E S T É K E K R Ő L . 
tor ia -kék , a szép s á r g a auramin és a 
tavaly k e r e s k e d é s b e h o z o t t égkék is. 
A versenynek g y o r s a n kellett fej-
lődni , hogy a szokásos módszerekke l 
ép oly szép t e r m é k e k e t l ehessen egyenlő 
m e n n y i s é g b e n előál l í tani ; az árak csök-
ken tek s a piaczra t i s z t á b b árúk ke-
rü l tek . 
F i s c h e r Ot tó 1 8 7 7 - b e n közölte , 
hogy a k e s e r ű m a n d o l a o l a j dimethyl-
an i l inne l hevítve, s z ín t e l en bázist a d , 
me lynek rosani l inszerű szerkezetét fel-
i smervén , ebből o x i d á c z i ó útján egy 
zöld f e s t é k e t készítet t . 
M a j d n e m egy i d ő b e n D ö b n e r 
b e n z o t r i c h l o r i d (C6 Hr, C C / a ) és di-
me thy lan i l inbő l a »malach i t zö lde t« állí-
to t ta e lő , melyre a b e r l i n i nagy kát -
rány- és festékgyár v e t t szabadalmat 
m a g á n a k . 
M í g az t a kérdés t szel lőzte t ték, hogy 
a m a l a c h i t z ö l d és F i s c h e r zöldjének 
egy l eukobáz i s k é p e z i - e a lapjá t : a 
b á d e n i anilin- és s z íksógyá r és a bá -
zeli B i n d s c h e d l e r és B u s c h czég 
g y á r á b a n megkisé r l e t t ék Fischer reak-
cziójá t műszaki úton véghezvinni és 
már 1 8 7 8 . márczius h a v á b a n s ikerül t 
az a d d i g ér tékes k e s e r ű m a n d o l a o l a j a t 
( b e n z a l d e h y d , Ce Ht, CO H, el n e m 
c s e r é l e n d ő a csupán s z a g r a hozzá ha-
sonló n i t robenzol la l ) a toluolból syn-
thesis ú t j á n előállítani s e b b ő l »szolid-
zöldet« kapn i . 
A műszak i nehézségeke t olyan gyor-
san és fényesen g y ő z t é k le, hogy 
senki s e m akar ta a s y n t h e s i s t elhinni, 
i n k á b b s z a b a d a l o m s é r e l m e t gyanítot-
tak, d e a tények i g a z o l t á k a gyakor-
la tban és e lméle tben e r ő s t echn ikának 
nagyszerű sikerét. 
Azofestékek. A f e s t ékgyá r t á s m á s 
té ré in is nagyot l e n d í t e t t az elmélet . 
185 8 - b a n G r i e s P é t e r a diazovegyü-
le teke t f edez te fel, m e l y e k szerkezetét 
K e k u l é magyaráz ta m e g . 
S a l é t r o m s a v az an i l i n vagy más ha-
sonló báz i s sóira o l y k é p e n hat, hogy 
be lő lök a d i azovegyü le t ek létesülnek. 
Ezzel a f e s t ékgyá r t á snak belá that lan 
nagy té r nyílik. 
A d iazovegyü le t ek szárazon n a g y o n 
r o b b a n é k o n y a k s e nagy b o m l á s i haj-
lammal jár n a g y reakcz ióképességük is. 
H a valamelyik d iazobenzolsó t (pé ldául 
Ce Ht, N = N . C l) borszeszszel heví-
tünk , n i t rogén illan el s b e n z o l szár-
mazik, és h a a vizenyős o l d a t o t benzol-
ból e redő vagy ana log bázisok o l d a t á b a 
ön t jük , d i a z o a m i d o - és végre a m i d o a z o -
vegyületek ke l e tkeznek , mely u t ó b b i a k -
nak k i tűnő fes tő t u l a j d o n s á g u k van s 
min t azo fes t ékek i smere tesek . F e n o l o k -
kal hasonló a reakcz ió . 
így a su l fan i l sav és r e s o r c i n a na-
rancsszínű t r opaeo l i n vagy ch ryso in t 
ad j a . Ide t a r t o z n a k még a g y ö n y ö r ű 
narancssz ínű he l ian th in , a M a j n a mel-
let t i H ö c h s t f e s t ékművének p o n c e a u 
Á - j e , a b o r d e a u x p i r o s , a z o k é k , Bis-
m a r c k - b a r n a s tb . Az azo fe s t ékekbő l ál-
l í t ta tnak e lő a d isazofes tékek , me lyek 
közet lenül megfes t i k a p a m u t o t , így a 
b iebr ich i ska r l á t - , a p o m p á s c r o c e i n 
skar lá t - , a congove re s s l e g ú j a b b a n 
B a y e r F r i g y e s e lber fe ld i g y á r á n a k 
sárga c h r y s a m i n j a , piros b e n z o p u r p u -
r in ja , b e n z o a u r i n j a és ro sau r in j a s tb . 
Tatrazin. Z i e g 1 e r Base lben 
K n o r r m u n k á l a t a i n a k n y o m á n a 
d i o x y b o r k ő s a v a s ná t r ium ( m é g k é t év 
e lő t t a l a b o r a t o r i u m o k l e g r i t k á b b pre -
p a r a t u m a i n a k egyike) és f eny lhydra -
zinból kész í té a tatrazint . E p o m p á s 
sárga festék a f énynek és s z a p p a n n a k tel-
j esen e l lentá l l és b izonyí t ja , hogy a 
közönség e lő í t é l e t e az an i l in fes t ékekrő l 
m é g oly i d ő b ő l e red , m i k o r a festék-
ipar nem vo l t anny i ra k i f e j l ődve mint 
manapság . 
Fenolfestékek. R e s o r c i n b ő l 
nagyszámú, k é t színt játszó ( f luoreskáló) 
p o m p á s f e s t ék származik : az eosinfes-
t é k e k és a r e s o r c i n k é k . Ez u t ó b b i sa-
l é t romos s a v n a k resorc in ra s az így ke-
le tkező t e r m é k r e b r ó m n a k való hatásá-
bó l származik . Színtartó, é r t é k e s kék 
festék, mely a ke lmék r e d ő i n p o m p á s 
p i ros színt já t sz ik . 
Az 1 8 7 4 - b e n M ü n c h e n b e n Baeyer -
től fe l fedezet t eos inek any j a a fluores-
ce in , mely f t a l savnak és r e s o r c i n n a k 
A K Á T R Á N Y F E S T É K E K R Ő L . 
2 0 0 ° - 0 n va ló összeo lvasz tásakor szár-
mazik. A szer int , hogy a fluoresceinre 
jód , b r ó m , ch ló r vagy sa lé t romsav ha t , 
a kü lönböző á rnya l a tú p i ros eosinfes té-
keke t k a p j u k . I lyenek az eosin J , eos in 
B, e ry th ros in , pyros in , aureos in , p r ime-
rose so luble , safros in , rose benga l , 
floxin és cyamos in stb. 
A feno l fe s t ékekhez tar tozik a ki tű-
nően sz ín ta r tó zöld coeru le in , a viola 
gallein, a Mar t ius -sá rga , a tavaly nagy 
hír re v e r g ő d ö t t f rancz ia »Mel in i t« rob -
banó a n y a g b a n főszerepe t já tszó sá rgán 
festő p ik r insav is. 
Anthracénfestékek. A hat -
vanas évek végéig Dé l -F rancz iao r szág 
fö ldművese inek fő ke r e se t e a p i ros í tó 
b ú z é r ( R u b i a t i nc to rum, ga rance , K r a p p ) 
e l a d á s á b a n ál lot t . Át lag 8 0 millió f r ank 
é r tékű bűzé r t t e rmel tek . 
A búzé r é r t éké t a b e n n e foglal t egy 
százalék al izar in a d t a meg, mely gyap-
jút , p a m u t o t e g y a r á n t p o m p á s és el-
pusz t í tha ta t l anú l p i ros ra fest. A k k o r t á j t 
100 kg. búzér , mely egy k i l o g r a m m al i-
zarint t a r t a lmazo t t , megé r t 8 0 — 1 0 0 
f rankot , ma egy k i l og ramm tiszta ali-
zar int k a p u n k 12 1/2 f r ankér t . A fiata-
l abb f e s t ő n e m z e d é k m á r al ig i smer i a 
p i ros í tó búzér t . 
R o b i q u e t , S c h u t z e n b e r -
g e r , R o s e n s t i e h l és m é g t ö b b 
tudós megá l l ap í to t t a a búzér össze té te lé t 
és éppen m i d ő n R o c h l e d e r , P e r -
n o z és K o p p E m i l e növény festő-
anyagá t észszerű és ha szná lha tóbb alak-
ban készí ték : G r a e b e C . és L i e b e r-
m a n n C. B e r l i n b e n ( 1 8 6 8 ) az a l izar in t 
synthesis ú t j á n á l l í to t ták elő. 
Az e lmé le t e v ívmánya egysze r re 
tönkre t e t t e Dé l -F rancz iao r szág n a g y -
mérvű b ú z é r t e r m e l é s é t és Néme to r szá -
got egy ú j nagy ipar ra l gazdag í to t t a . 
Az a l izar in t mos t k izáró lagosan 
! a n t h r a c é n b ó l készítik : o x i d á c z i ó ú t ján 
a n t r a c h i n o n t ál l í tanak belő le e lő s ebből 
füs tölgő kénsavva l m a j d m a r ó n á t r o n n a l 
való hev í tés ú t j án az a l i za r in t . 
E festék 2 0 % a l i za r in - ta r t a lommal , 
min t na rancssz ínű tészta j ő a kereske-
désbe . A vele festet t k e l m é k színét tö-
r ö k v e r e s n e k (Türk i sch ro th ) nevezzük. 
Indigó. E becses f e s tő anyagot 
már Kr i sz tus születése e lő t t i smer ték . 
E u r ó p á b a n a fes tőfüvet (csül leng, Waid ) 
' i n d i g ó t a r t a l m a miatt r égen termeszte t -
ték, sőt N é m e t o r s z á g b a n és Angl iában 
te rmesz tése némely a r i s z t o k r a t á k kivált-
sága volt. 
Po r tuga l l i k e r e s k e d ő k n e m s o k á r a 
Ind ia fe l fedezése után nagy mennyiség-
ben hoz ták E u r ó p á b a az i n d i g ó t s ezzel 
r oppan tu l káros í ták a nagy haszonnal 
já ró fes tőfű te rmelés t . A n é m e t »Waid-
a r i s t o k r a t á k « felbőszültek e z ú j »Teufels-
fu t ter« e l len s s zo rga lmazásukra 1594-
ben a r egensbu rg i o r szággyűlés halál-
b ü n t e t é s t e r h e alat t meg t i l t o t t a az 
indigó bevi te lé t . E p é l d á t Angl ia és 
F rancz i ao r szág is köve t t e . 
H o g y menny i re j ö v e d e l m e z e t t a 
festőfű, m u t a t j a az, hogy 1 5 2 6 - b a n egy 
fes tőfüvet t e rmesz tő f r ancz ia a Spanyol-
o rszágban fogva ta r to t t I. F e r e n c z é r t 
kifizette a vál tságdí ja t . 
M i k o r Ang l i ában a k e r e s k e d ő k az 
indigó s z a b a d behoza ta lá t k ieszközöl ték , 
1 7 3 7 - b e n N é m e t o r s z á g b a n is megen-
ged ték az ind igó bevi te lé t . 
i 8 8 0 - b a n Bayer Adolf M ü n c h e n b e n 
az ind igó t is elő állítja synthe t i s i s ú t ján 
a kőszénká t r ány t e r m é k e i b ő l . 
Ez a mesterséges i n d i g ó azonban, 
d r ága e lőál l í tása miatt , a b e n g á l i indigó-
val m a még nem versenyezhe t , de már-
is D a m o k l e s k a r d j a k é n t veszélyeztet i 
Indiák v i rágzó indigó- termesztésé t . 
G E R S T E R E . M I K L Ó S . 
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15. 
A folyadékok belső áramlásá-
ró l . Újabb időkben a folyadékok és gázok 
mechanikájára vonatkozólag több rendbeli, 
igen érdekes kutatások történtek, melyek-
nek, úgy látszik, fontos gyakorlati követ-
kezményeik is lesznek. Ilyen például a fo-
lyadékok belső áramlásának és örvénylésé-
nek tanulmányozása, elméleti és kísérleti 
vizsgálása. 
A folyékony és gáznemű testek mole-
kuláris szerkezete nagy mértékben meg-
nehezíti az efféle vizsgálatokat. Egyik víz-
csöpp miben sem különbözik a másiktól, 
egyik gázrészecske csak olyan mint a má-
sik, sőt az utóbbiakat, parányiságuk miatt , 
rendszerint meg sem birjuk egyáltalában 
figyelni. így aztán nagyon könnyen meg-
eshetik, hogy a folyadékokban — a gá-
zokat is közéjök értve — sok mindenféle 
változás, áramlások, örvénylések stb. me-
hetnek végbe, melyek végkép elrejtőznek 
megfigyeléseink elől. A levegő mozgásait 
is csak akkor láthatjuk, ha valami idegen 
test van benne, vagy ha a gáznemű test 
egy része izzóvá válik, a mint ez az égés-
kor történik. Ha például világitó gázt 
árasztunk ki, legföljebb a szagáról vész-
szüle csak észre, a kiömlő gáz-sugarat azon-
ban nem láthatjuk. De közelitsünk a ki-
folyó nyiláshoz izzó testet, a tőle megmele-
gedő gáz felgyulad, mire aztán az izzó 
gáztömeg, melyben többnyire még kiváladó 
szénrészecskék is parázslanak, láthatóvá 
lesz. A mozgékony felfüggesztett levelek 
és szárnyak, miket az áramló levegő köny-
nyen lobogtat vagy forgathat, szintén el-
árulják a levegőben történő áramlások 
némely jelenségeit, ugyanígy a felhők és a 
felszálló füstoszlopok. Fűtöt t szobában, 
melyben ajtó-nyitással, föl s alá járkálással 
nem háborítják a levegőt, a dohányfüst 
igen szépen megmutatja a különböző hő-
fokú levegő rétegzetes voltát. Vízben és 
más folyékony anyagokban az áramlásokat 
akként tették szemlélhetővé, hogy a folya-
dékba vele jóformán egyenlő sűrűségű szi-
lárd testeket hintettek, melyek ennélfogva 
mindenütt lebegve maradnak benne. A vízre 
nézve ilyen anyag pl. a borostyánkő por-
ladéka, a mit e czélra sikeresen lehet hasz-
nálni. Mindez azonban a megfigyelésnek 
még csak a durvább módja. Sokkal tisz-
tábban bepillanthatunk a folyadékok belső 
áramlásába, ha a folyadékba egy másik 
folyadé.kot juttatunk be. 
Ilyenformán járt el R e n s c h már 
1860-ban. * K é t egyenlő tágasságú hengert, 
mindenikökre membránfeneket kötve, s az 
egyikét tisztállott vízzel, a másikát pedig 
színes folyadékkal töltve meg, akként he-
lyezett egymásra, hogy a vizes henger fölül 
volt, s az alatta levőtől csak a fenékül szol-
gáló membrán választotta el. Ezen a köz-
benső membránon közép tájon egy nyílás 
volt vágva, melyet egyszerű csapó szellen-
tyű rekesztett el. Ha már most az alsó 
henger fenekén levő membránra, a melyet 
a ránehezedő színes folyadék kipúposít, föl-
felé irányuló ütést mérünk, a közbenső 
membrán szellentyűje fölnyillan s a szines 
folyadékból egy keveskét bebocsát a felső 
hengerbe, hol is az mindjárt bodor-alakot 
ölt s a tiszta vizben fölfelé kezd szállni. 
Az így keletkező folyadék-bodor igen ne-
vezetes tulajdonságokat árul el s a folya-
dékok mozgásában rendkívül fontos szere-
pet játszik. Minden ilyen bodor egy-egy 
örvény-gyűrii, vagyis egy magában záródó 
örvényszál. H e l m h o l t z a folyadékok 
örvénylő mozgásainak elméletével behatóan 
foglalkozott, s ide vonatkozó theoretikus 
vizsgálatait egy remek értekezésben tette 
közzé. ** 
Az imént mondottuk, hogy az örvény-
gyűrűknek igen nevezetes tulajdonságaik 
vannak. így például két ilyen bodor-alakú 
örvényszál, közös tengely körül és egy ér-
telemben forogva, egyik a másik után halad 
tova, az elől menő kitágul, mozgása meg-
lassúdik ; az utána jövő ellenben összehúzó-
dik, mozgása nekigyorsul, úgy hogy amazt 
nemcsak utoléri, hanem a kitágúlt bodron 
keresztűlsurranva, el is hagyja ; mire aztán 
e játékuk többször ismétlődik s a gyűrűk 
váltakozva surrannak át egy a máson. 
Ugyanazokat a jelenségeket, melyeket 
e módon a folyadékokban tapasztalunk, 
feltalálhatjuk a gázokban is. Hogy a levegő 
mozgásait szemlélhetővé tegyük, vagy a 
dohányfüstöt használjuk fel, vagy azt a 
finom szalmiakport, a mely, mint valami 
fehér füst, oly helyeken támad, a hol két 
légáram — egyike sósavgőzt, másika am-
móniagázt hozva — összetalálkozik egy-
mással. Ugy látszik, az amerikai R o g e r s 
volt az első, a ki e fajta kísérletekre 
* Ueber gewisse Strömungsgebilde im 
Innern von Flüssigkeiten und deren mor-
phologische Bedeutung. Tübingen, i860. 
** Ueber Integrale d. hydrodynamischen 
Gleichungen, welche den Wirbelbewegun-
gen entsprechen. — Crelle's Journal Bd . 
55. 1858-
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dohányfüstöt használt ; később R e u s c h és 
T a i t tették az örvénygyűrűk jelenségét e 
módon láthatóvá. Ha egy faláda-alakú 
szekrény egyik hosszanti fala helyére mem-
bránképen egy szorosan kifeszített szövet-
darabot alkalmazunk s az átellenes fal 
középpontján köralakú nyílást vágunk s 
azután a szekrényt dohányfüsttel vagy az 
imént említett szalmiákfelhővel megtöltjük 
s a membrán közepére merőleges ütést 
mérünk, ekkor a szekrény nyilasából örvény-
gyűrűk bodorognak ki s tökéletesen azt a 
magaviseletet tanúsítják, a melyet az el-
mélet tőlök megkövetel. Az örvénygyűrűk-
nek különösen feltűnő és nevezetes az a 
sajátságuk, hogy semmiképen sem lehet 
őket szétrombolni. E sajátság S i r W i l -
l i a m T h o m s o n t arra a mondásra in-
dította, hogy az atómokat efféle szétron-
csolhatatlan és elpusztíthatatlan örvény-
gyűrűknek lehet tekinteni. 
B e z o 1 d , a berlini meteorologiai in-
tézet vezetője mintegy két évvel ezelőtt egy 
olyan módszerrel foglalkozott, a mellyel a 
hőmérsékleti különbségek okozta áramláso-
kat a folyadékokban szemlélhetővé lehet 
tenni. Ha anilintentába (hektográf-tentába) 
mártott toll hegyét jól laposan a tiszta víz-
zel megtöltött üvegpohár felszínéhez értet-
jük, azt vesszük észre, hogy tentától szí-
nesre föstött szálak kerekednek, csakhamar 
lesülyednek s a pohár legmelegebb része 
felé iparkodnak, onnan aztán megint föl-
felé kanyarodnak. 
A folyadék különböző hőmérsékleti 
viszonyaihoz képest ezek az áramlási jelen-
ségek mások és mások, de mindig olyanok, 
hogy a legcsekélyebb hőmérsékleti különb-
séget is láthatóvá teszik. Természetes, hogy 
az áramlások hektográf-tenta nélkül is meg 
vannak a folyadékban s hogy a tenta csak 
arra való, hogy láthatóvá tegye, valamint 
az előbb említett levegőbeli örvénygyűrűk 
akkor is létrejönnek, ha a membrán-falon 
megütött szekrény nincs is füsttel megtöltve, 
csakhogy ez esetben a levegő mozgását 
nem lehet látni. 
Azon módon, a mint a folyadékban 
ezek az áramlási jelenségek, ép úgy a le-
vegőben bizonyos felhő-alakulatok jöhetnek 
létre. Igaz, hogy nagy merészségnek látsz-
hatik, efféle kiskörű jelenségekből a szabad 
természetben végbemenőkre következtetést 
vonni akarni s bizonyos, hogy az ilyes-
miben nagyon óvatosan kell eljárni, de 
másfelöl azt sem szabad feledni, hogy min-
denütt egyazon erőhatásokkal van dolgunk, 
a melyek mindenütt ugyanazon törvények 
szerint következnek be. 
B e z o 1 dnak következő kisérlete is a 
szabad természetnek egy másik nagyszerű 
jelenségét, a forgó viharok (cziklónok) 
létrejövetelét akarja érzékíthetővé tenni. 
Kisérlete röviden a következő : A vízzel 
töltött edény felszínére a már említett 
hektográf-tentából ráereszt egy cseppet; ez 
a vízhez való tapadásánál fogva nagygyor-
san elterjed a felületen, egészen ki a szé-
lekig ; de minthogy a folyadék valamivel 
hidegebb a környező levegőnél, a közép-
ponttól a kerülethez kisugárzó szalagok, 
mintegy küllők képződnek. H a most az 
edényt lassan forgatjuk, a folyadék, tehe-
tetlenségénél fogva, nem egyszerre, hanem 
csak apránként kezd részt venni a forgó 
mozgásban. Legelőször az üveggel érintkező 
részecskék lódíttatnalc el, mialatt a forgás 
tengely közelében levők még vesztegelnek. 
A megfordított jelenség áll be, ha a for-
gást egyszerre csak megakasztjuk. A tenta-
küllők múlékony meggörbedése a folyadék 
mozgásának lassankénti csökkenését teszi 
szemlélhetővé. 
Mintegy öt percznyi vártat múlva, 
miután a tentât a folyadékra csöppentettük, 
a nyugvó edényben — föltéve, hogy a víz 
hidegebb a levegőnél — sajátságos rojtok, 
czafrangos boj tok ereszkednek lefelé, a 
tenta legnagyobb részét az edény közepe 
táján a fenékre húzva s onnan a falak 
mentében mint valami vékony hártyahenger 
megint fölemelkedve. Ha azután, mikor 
már a színes képződmény középponti tör-
zse létrejött, az edényt lassan forgatni 
kezdjük, a festékes részecskék mind a fe-
néken, mind a vízszinen a szélek felé tó-
dulnak s az edény falán egymással szembe-
szállnak, t. i. a felszín festékes részecskéi 
lesülyednek, a fenékbeliek pedig fölemel-
kednek, olyformán, mintha két színes hen-
ger egyik a másikba tolódnék bele. 
Ha már most a forgatást megszüntet-
jük, az említett két hengerpalást gyorsan 
a középre húzódik, és pedig az alsó lefelé, 
a felső fölfelé s e közben egymásba is fű-
ződnek, a miből különös, alakra nézve igen 
sajátságos, kehelyszerű képződmények kelet-
keznek. 
Említsük még meg, hogy eme szép 
kísérleteket a centrifugáigépen igen jól 
meg lehet mutatni, de a gépet úgy kell 
fölkészíteni, hogy a vizes edény a kis ko-
rong fölé tétessék, a forgatás pedig a 
nagy korongon történjék. 
A mi a jelenség magyarázatát illeti, 
könnyű belátni, hogy itt meglehetősen bo-
nyolult esettel van dolgunk; szerepel benne, 
és pedig első sorban, a középfutó erő, a 
hőmérsékleti különbségek okozta folyadék-
áramlás, továbbá a kapillaritás a két folya-
dék érintkező lapján, s mindezekhez még 
a folyadék belső súrlódása is hozzájárul. 
Bezold fejtegetései szerint, egészen 
hasonló körülmények szerepelnek a lég-
körben is az igen gyors forgású cziklónok-
nál, az ú. n. tornádóknál vagy forgatagok-
nál. Ott is forgás van egy vertikális tengely 
körül, ott is vannak áramlások, a melyek 
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tekervényesen a középpont felé közelednek 
s ugyanakkor lassanként föl is emelkednek. 
Igen nagy sebesség mellett megtörténhetik, 
hogy épen olyan jelenségek támadnak a 
légkörben, mint a minőket az imént leírt 
folyadék-kelyhek belsejében észlelhetünk, 
hol is a folyadék a kehely felületén teker-
vényesen fölszáll, mi alatt a tengelytáji 
folyadék meg lesülyed. 
A levegő mozgását a földfelületen a 
súrlódás jelentékenyen akadályozza ; ez az 
oka, hogy a forgás sebessége föl fe lé foly-
vást növekszik s ennek megfelelöleg növek-
szik a tengelytől kifelé tartó centrifugális 
erő is. Ennek következtében megeshetik, 
hogy a levegőmozgás, kifelé igyekezvén, az 
örvény belsejében ritkultságot idéz elő ; és 
minthogy alulról a levegő gyors odaáram-
lása inkább van akadályozva, fölülről zuhan 
bele a levegő. í g y támadnak azok a felle-
gekből leszálló tölcsérek, a melyek az 
igazi forgatagokon (tornádókon) tapasztal-
hatók. Ez természetesen nem zár ja ki, hogy 
alulról is ne támadhatna efféle odaáramlás, 
a mi aztán viszont földi tárgyakat : vizet, 
homokot, stb. fog spirálisan fölfelé sodorni. 
De nem nagy vakmeröség-e, a pohár 
vízben mesterségesen előállított örvénylésről 
a légkörben végbemenő óriási viharokra 
következtetéseket vonni ? Igaz, hogy e 
következtetés nem jár koczkázat nélkül, de 
mindamellett tel jesen jogosult analógiákra 
támaszkodik. Az, hogy az egyik esetben 
csepegős folyadék, a másikban légkör i levegő 
szolgál a mozgás anyagául, a jelenség lénye-
gén mit sem változtat. Annyi azonban áll, 
hogy a kérdést, vájjon az ilyen analógiákat 
meddig szabad űzni-fűzni s mennyiben lehet 
a forgó viharok elméletének megállapítá-
sára felhasználni, csakis beható meteoro-
lógiai és mathematikai kutatások dönthet ik el. 
Az imént említett kísérletekkel szoros 
kapcsolatban ál lanak S v e d o v kutatásai,* 
ki is a hidrodinamikai elvek alapján 
a cziklónok eddigi elméleteit veti bírálat 
alá. F a y e franczia csillagász elmélete föl-
teszi, hogy a forgó mozgás oda fent a 
cirrus- vagyis roj tos fellegekben támad és 
lefelé kanyargó örvényekből áll. Ezzel 
szemben a közönségesen vallott nézet azt 
állítja, hogy az örvénylő mozgás a föld 
szinéröl indul ki s onnan sodródik fölfelé. 
Az orosz fizikus a légkörben végbemenő 
folyamatokat következő kísérleti berende-
zéssel igyekszik utánozni. Egy henger-alakú 
üvegedénybe há rom fajta vizes o lda to t önt, 
olyanokat, melyeknek sűrűsége csak kevéssé 
különbözik egymástól, úgy hogy egyik a 
másikon úszva, három folyadékréteg kelet-
kezzék. I.egalulra f o 8 sűrűségű chlórcal-
* »Die Ro l l e der Hydrodynamik in 
der Cyklonentheorie.« Journal der russischen 
Physikalisch-chemischen Gesellschaft. 
cium-oldatot ön t ; e fölé 1-05 sűrűségű 
konyhasó-oldatot; legfölülre pedig 1-03 sűrű-
ségű szóda- (natriumcarbonát-) oldatot. A 
három folyadékot egy a legfelsőbe és egy 
a legalsóba lecsüngő vízszintes kis korong-
gal (átmérőjük mintegy 2 cm.) forgásra 
indí tha t ja . 
H a a felső korongot forgatjuk, azt 
vesszük észre, hogy az alsó rétegből, épen 
a korong alatti tájról fölfelé tartó spirális 
mozgás kerekedik. Az alsó folyadékból elő-
ször is egy pár felhő-foszlány kapaszkodik 
fel a felső rétegekbe. Az alsó és felső 
réteg elegyedésekor t. i. kréta- (calcium-
carbonát-) fellegek támadnak, a melyek a 
folyadék mozgásait igen szépen elárulják. 
A mint a korong forgása gyorsabbodik, a 
középső réteg felszine a közepén ködszerű-
leg felduzzad s a belőle kitornyosodó felle-
gek mind sűrűbbekké válnak. Eliképen az 
alsó folyadék, noha nagyobb a sűrűsége, 
behatol a könnyebb felső folyadékba s az 
elegyedés közben csapadékpelyhek képződ-
nek, melyek hózivatarra emlékeztetik a 
szemlélőt. Ez esetben tehát felszálló örvény 
támad, melynek oka oda fent keresendő. 
H a ellenben az alsó korongot forgatjuk, 
azt vesszük észre, hogy a középső réteg le-
felé duzzad meg és lecsüngő czafrangok 
támadnak, melyek végre forgó tölcsérré 
válnak, élénken emlékeztetve a cziklón 
képződésekor előforduló viharos felhőkre. 
Ez esetben tehát leszálló örvény keletkezik, 
melynek okát lent kell keresni, a mi a 
legtöbb meteorologus nézetének csakugyan 
meg is felel. 
A z örvények zártak vagy nyitottak 
lehetnek ; amazok állandósúlt (stationär) 
mozgásúak, elroncsolhatatlanok és nem 
oszthatók ; holott a nyi tot t örvény soha-
sem ta r tha t sokáig. 
A légköri cziklónok zárt örvények ; 
sokáig tartanak és tetemes mechanikai hatá-
sokat okozhatnak. A forgó szelektől föl-
kavart por-örvények, a minőket szeles idő-
ben az utczasarkokon láthatunk, fölül nyi-
tott örvények s ez okból csak egy pár 
másodperczig maradhatnak meg. A zárt 
örvény, a míg csak tart , folyvást ugyan-
azokból a részecskékből áll s igyekszik a 
levegőben az ö hengeies alakját megtartani. 
Ha a zárt örvény tengelye egyenes vonal, 
akkor nincs törekvése, hogy helyzetét 
változtassa ; ez csak akkor áll be, ha ten-
gelye görbe. Két egyenetlen erősségű, de 
egyirányú, zárt örvény, ha egymással talál-
kozik, akként hat egymásra, hogy a gyön-
gébb az erősebbik körül a közös forgás 
irányában kanyarog. Felső végén az örvény 
szivólag hat az alatta levőre ; ez okból a 
horinzontális felhőréteg üres kúppá alakul 
át, melynek csúcsa lefelé áll. 
F e n t e b b már szólottunk a különféle 
módszerekről, melyek arra szolgálnak, hogy 
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a folyadékok belső mozgásait láthatóvá 
tegyék. A mondottak kiegészítéséül meg-
említjük még J . J. T h o m s o n és H . É. 
N e w a 11 angol fizikusok módszerét, kik 
is az örvénygyűrűk keletkezését a folya-
dékokra hullatott színes csöppeken vizs-
gálták. 
Ha egy csöpp tentât 2—3 cm. magas-
ról nyugvó vízszínre ejtünk, a tenta a folya-
dékban való esése közben bodor-alakot ölt 
és tetemes örvénylésröl tesz tanúságot. 
Azonban csakhamar rendetlenségek állanak 
be ; egyik helyen több tenta gyülemlik 
össze mint a másikon ; az ilyen helyeken 
a tenta gyorsabban száll alá s ú j bodrokat 
ereszt, melyek azonban a föbodorral finom 
szálak révén összefüggnek. 
Az örvénygyűrűk kifejlődése a folya-
dékoknak csak bizonyos megszabott súrló-
dási viszonyai mellett jő létre. A lehulló 
csöpp szétlapul, korong-alakot ölt, szélein 
körül dudorodik s a középen megvékonyult 
hártya kilyukadván, a csöppböl bodor-
alakú gyűrű támad. A lecsöppentésre tentât, 
tejet egyaránt lehet használni, de mégis 
legjobb a gyönge ezüst-nitrát oldat gyönge 
konyhasó-oldatra csöpögtetve, mikor is a 
pölyhös csapadék alakjában kiváló clilór-
ezüst a folyadék mozgását igen szépen 
megmutatja. A két folyadék közti felületi 
feszültség megakadályozza a bodrok létre-
jövetelét; ellenben az egymással elegyedő 
folyadékok, egymásba csöpögtetve, bodrokat 
szülnek. 
Eddigelé a folyadékoknak ugyancsak 
folyadékokban való mozgásairól szólottunk. 
Szóljunk még egy legújabb kísérletről, a 
mely a nagy sebességgel ellőtt szilárd test-
nek a levegőben való mozgását akarja 
szemlélhetövé tenni. 
M a c h, a prágai német egyetemen a 
fizika tanára igen elmés módot gondolt 
ki a lövedékektől a levegőben keltett hul-
lámok fotográfiái fölvételére. A kísérleteket 
nem ő maga, hanem S a l c h e r , a fiumei 
tengerészeti Akadémia tanára ha j to t ta végre 
Fiumében, R i e g l e r államgimnáziumi tanár 
segédkezésével. A kilőtt golyót röptében 
elektromos szikrával megvilágították, igen 
elmés módon lefotografozták, miközben 
még a levegöhullámok is láthatókká váltak 
a fölvett képen.* A kísérleteket háromféle 
fegyverrel : a Werndl-féle gyalogsági pus-
kával, a Werndl-karabéllyal és a Guedes-
féle gyalogsági puskával tették ; a lövedékek 
kezdeti sebessége e három fegyverből 440, 
340 illetőleg 520 méter volt másodperczen-
ként. A levegő megsűrűdése optikailag csak 
akkor vehető észre, vagyis a golyó előtt 
hajtot t levegő határvonala e módon csak 
* Wiedemann, Annalen d. Physik. 
— köt. — 1.— Előleges jelentés. Term, 
tud. közi. X I X . 1881. 
akkor állapítható meg, ha a golyó sebes-
sége nagyobb a hang sebességénél, vagyis 
330 méter-sec-nál. A lövedék előrészén 
megsűrűdött levegő határvonala a képen 
mint a hiperbolának közepén ketté metszet t 
két ága jelenik meg, a mely a lövedéket 
körülöleli, tengelye egybe esvén a golyó 
mozgása irányával. Efféle határszalagok 
j symmetrikusan szétágazva a golyó mögö t t 
is mutatkoznak, csakhogy ezek egyenes 
vonalúak. Ha a lövés sebessége igen nagy, 
a golyó mögött sajátságos felhőcskék je len-
' nek meg, a melyek mint valami felfűzött 
gyöngyszemek követik a golyót az ő röp-
tében. Minden arra mutat, hogy itt is 
j örvénybodrokkal van dolgunk, melyek a 
levegőnek a golyó mögött i térbe való be-
áramlásakor támadnak. 
HEF.T.ER Á G O S T . 
16. 
Az Abbe-féle világító készü-
lékről és az „apochromat ikus" 
l e n c s é k r ő l . A mikroszkópi vizsgálatok egy 
évtized óta — mondhatni , — olyan csodás 
dolgokat tártak fel, a minők bámulatunkat 
méltán felkelthetik. A z állat és a növény 
elemi szerveinek — a sejteknek — szer-
kezetét , valamint az állat és növény testé-
nek összetételét s mikrobiologiai működéseit 
tekintve, a szövettani búvárlat annyira haladt , 
hogy bátran állíthatjuk, hogy ez az évtized 
többe t hozott napfényre, mint egész száza-
dunk. 
A haladást a tökéletesített búvárlat i 
módszereken és mikrochemiai műveleteken 
kivül főleg a mikroszkóp rohamos tökéle-
tesedésének tulajdoníthat juk. 
Egy évtizeddel ezelőtt E xn e r-rel el-
mondhattuk, hogy a mely mikroszkóp 600-
szoros nagyításra az ember szájváladékában 
található nyálkasejtek szemecskéinek ú. n. 
B r o w 11-féle molekuláris mozgásait jól 
mutat ja : az jó eszköz ; s H e l m h o l t z-
czal csaknem azt vallottuk, hogy a helyes 
látásnak a határa 600-szoros nagyításon túl 
alig terjed : most pedig tökéletesített mik-
roszkópi lencséinkkel, ha igen subtilis rész-
leteket vizsgálunk, vagy ha a betegségeket 
okozó mikroorganizmusokat tesszük tanul-
mányaink tárgyává, 1500—2000-szeres nagyí-
tásig megyünk ; sőt egyes esetekben még 
ezeknél is erősebb nagyítást használunk. 
Ilyen nagyításokat régebbi mikroszkóp-
1
 ja inkkal semmiképen sem érhettünk volna 
el. Igaz, hogy már két évtizeddel ezelőtt 
is remek lencséket készítettek, melyeket 
szárazon, valamint vízbe mártva (vizes immer-
zio-rendszerek) használtak s nagyszerű ered-
ményeket értek el velők. A nagyhírű 
H a r t n a c k , S e i b e r t , az angolok és 
mások készítettek s készítenek most is ilyen 
kitűnő vizes immerziókat ; de ha azok-
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nak a nagyítása a 2000-et elérte vagy azon 
túl ment, a mikroszkópi látótér oly sötét, 
s a lencsének ú. n. feloldozó képessége 
és áthatósága * oly csekély volt, hogy a vizs-
gált képleteken finomabb szerkezetek nem, 
vagy csak erős világításban, mely a szemet 
hosszasabb vizsgálatra képtelenné tette, vol-
tak észlelhetők. 
Azért az angol mikroszkópszerkesztők 
az úgynevezett fénysűrítőket (condensor) 
már régen alkalmazták, sőt a közön-
séges vizsgálatokat az angolok még most 
is azzal végezik, mert ködös országukban 
többnyire lámpafénynél dolgoznak, minél 
fogva a condensorra természetszerűleg rá 
vannak most is szorúlva. Ez az oka, hogy 
az angolok már régóta különféle szerke-
zetű és berendezésű világító készülékeket 
használtak ; de H a r t n a c k , S e i b e r t 
már szintén régóta alkalmazzák s újabban 
R e i c h e r t s mások is készítettek ilye-
neket a czélból, hogy erösebb nagyítások-
nál, vagy a polározó mikroszkópokban, 
melyekben a prizmák hatása miatt a látó-
tér fényben úgy is szegény, azt az össze-
gyűjtött fénysugarakkal mennél inkább meg-
világítsák. 
Habár A b b e-nekaz » Archiv f. mikrosko-
pische Anatomie«** czímű folyóiratban meg-
írt ama nyilatkozatát, hogy az ő előtte 
szerkesztett ú. n. condensorok (fénysűrítők) 
nem érnek semmit, hanem reájok a kIucus 
a non lucendo« kitétel illik, feltétlenül 
annál kevésbé irjuk alá, mert a tőle szer-
kesztett fénysűrítőnek is lényegére nézve a 
W e n h a m-féle szolgált alapul : mégis nagy 
érdemei vannak A b b e - n e k abban, hogy 
az erős nagyításokra megbecsülhetetlen oly 
világító készüléket (condensor, illuminator) 
szerkesztett, a mely hatásában az összes 
eddig használtakat sokszorosan felülmúlja. 
A b b e világító készülését utasításai 
szerint dr. Z e i s s újabban nagy hirre ver-
gődött jenai optikai intézete készíti ; 
Dr. Z e i s s olajimmerzióit (olajba mártott 
tárgylencserendszerei) s későbben még em-
lítendő apochromat lencséit is oly remekül 
készíti, hogy bár több nevezetes optikus 
őt utánozva, igen szép eredményeket ér el, 
eddig tudtommal Zeisst még egy sem érte 
utói noha R e i c h e r t legújabb olajimmer-
zióival nagyon megközelíti. 
Ennek oka a többi között abban is 
* A lencse f e l o l d o z ó k é p e s s é -
g é n a lencsének azt a tulajdonságát ért-
jük, hogy a vizsgált tárgynak nemcsak 
méreteit nagyítja, hanem az apró, finom 
részleteket is jól feltünteti rajta ; á t h a t ó s á-
g o n (penetratio) pedig azt ér t jük, melynél 
fogva a lencse az átlátszó tárgyaknak nem-
csak a felületét, de mélyebben fekvő apró 
részleteit is jól feltünteti. 
** I X . kötet . 1873. 469—480. lap. 
rejl ik, hogy Z e i s s úgy lencséihez, mint 
condensoraihoz is oly üveget használ, me-
lyet a vele szövetkezett Dr. S c h o t t üveg-
technikai laboratóriuma szolgáltat. Sok évi 
fáradságos kutatás után rájöttek : miként 
kelljen az üveget összetenni, hogy a belőle 
készített optikai fénytörő készülékeknek 
nagy törő képességök mellett (törési mu-
tató) az ú. n. színes (chromatikus abber-
ratió) és gömbfelülettől függő eltérésök 
(sphaerikus aberratio) ne legyen s így a 
tárgyak természetes színöket a különféle 
nagyításoknál ne változtassák. * 
Ezenkívül a Z e i s s-féle lencséknek a 
szemre nézve igen kellemes, gyengén sár-
gálló látóterök is van, a mi szintén s főleg 
az üveg összetételétől függ ; e mellet t 
Z e i s s ú. n. a p o c h r o m a t i k u s** 
lencséi akként vannak készítve, bogy mind a 
gömbfelülettől, mind pedig a színes eltérés-
től, valamint az opt ikai és chemiai suga-
rak focus külömbségétől is mentesek s így 
fotografozásra is alkalmasak. 
Z e i s s legújabban ú. n. kompenzácziós 
szemlencse-rendszereket is készít, melyek a 
tárgylencse-rendszerekkel együttesen a len-
csék említett hibáit még jobban javít ják ; 
a .szemlencserendszerek gyűjtő lencséből 
s erősen nagyító apochromatikus lencse-
rendszerből állanak. Ezekkel az erős oku-
lárokkal nagy nagyításokat létesíthetünk, 
a nélkül, hogy a látás tere, mint a régi 
mikroszkópokban, sötét lenne. így pl. 
mig a 2-0 mm.-nyi gyújtótávolságú tárgy-
lencse rendszere az I egyes okulárral (ke-
reső okulár) csak 125, a 18-as oku-
lárral már 2250-szeres, a 27-es okulárral 
pedig 3375-szörös nagyítást ad, a nélkül, 
hogy a látás világosságban sokat szen-
vedne . A kompenzácziós okulároknak ezen 
a jó oldalukon kivül még egy igen jó 
tulajdonságuk van, az, hogy minden 
egyes okulárnak alsó gyújtópontja ugyan-
azon szintbe esik s így az okulárok változ-
tatásával a mikroszkópot nem kell mindig 
ú j ra beigazítani. 
A világító készülék szerkesztésére 
A b b e-t a következő okoskodás vezette : 
A fénytompítás a régi condensorokon 
* V. ö. Term. tud. Közlöny 228. füzet 
(1888. aug.) 318 lap. 
** Apo hiányozást, valaminek a hiányát, 
chromatikos pedig színezettet, színest jelent ; 
ezek szerint tehát apochromatikus lencse 
színtelen lencsét, vagyis olyant jelent, mely 
a vizsgált tárgynak színt nem kölcsönöz. 
Azelőtt az ilyeneket achromatikus 
lencséknek hívták, de ez elnevezés csak-
ugyan »lucus a non lucendo« volt, mert 
azok a lencsék tökéletesen achromatikusak 
nem voltak. 
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nem jó, mert azt a tükörnek rézsut állítá-
sával lehet előidézni ; e miatt a készítmé-
nyek ráeső fénnyel nem, vagy az ismert 
L i e b e r k i i h n-féle tükörrel csak hiányo-
san világíthatok meg ; másrészről a világí-
tás szabályozása a mennyiséget illetőleg csak 
kétféleképen lehetséges : a tükörnek vagy 
közelítésével vagy távolításával, a mitől a 
fénytadó felület a tárgyra nézve nagyobb 
vagy kisebb szögátmérőjű lesz s a tárgyra 
több vagy kevesebb fényt vet ; má-
sodszor a világos-
ság különös rekesz-








szer csak kis ha-
tárok közt alkalmaz-









zás és a fényhatás-
nak nagyobb tom-
píthatása lehetséges 
akkor, ha a vizsgált 
tárgyra oly fényt 
vethetünk, a mely 
azt minden oldalról 
megvilágítja, azaz ; 
ha a szűkhatárú 
fénytadó felület he-
lyett, — mint a 
milyen a tükör, — 
olyat alkalmazunk, 
a mely a tárgyat 
alulról, — vagy, a 
felülről való világí-
tást is tekintve, fö-
lülről is körülveszi 
s e mellett a vizsgá-
lást zavaró fény tom-
pítással kizárható. 
Mindezen kívánalmaknak, még pedig 
minden tekintetben kitűnően megfelel az 
A b b e szerkesztette világító készülék, me-
lyet Zeiss 1872 óta készít (ára 55 márka). 
A készülék most már sokkal tökéletesebb, 
mint az elsők voltak s Z e i s s után több 
más optikus, nevezetesen B o e c k k e r, 
S e i b e r t - K r a f t és R e i c h e r t is jó 
minőségben gyártja. 
A világító készüléket mikroszkópban 
alkalmazva, az l-ső rajz ábrázol ja ; a 
I . ábra. Zeiss-féle mikroszkóp (1. számú 
állvány) az Abbe-féle világító készülékkel (a) 
felszerelve. 
készüléket a mikroszkópból kivéve, a 2-ik 
ábra érzékíti. Megkülönböztet jük rajta : a 
világító rendszert (2-ik ábra I, IT, I I I : a ) ; 
a rekeszt (d) és a tükrö t (T). A közön-
séges használatra való világító rendszer 
(I : a), tulajdonképen kétlencséjü nagy ob-
jectiv-rendszer egy vastagabb s félgömbnél 
nagyobb síltdomború felső lencsével, mely-
nek felső síkfelülete, a világító készülék a 
mikroszkóp tárgyasztalába betolatván, a tárgy-
asztal felületével csaknem egy szintbe esik. 
A lencse gyuj tó-
távola mintegy 15 
mm., de a felső 
gyujtótávol csakis 
egy pár milliméter-
nvire esik a felső 
lencse felületétől, 
úgy hogy a vizsgált 
készitmény csaknem 
bele esik. A nume-
rikus apertúra * a 
felső gyujtótávolra 
nézve mintegy 1.15 
( A b b e apertomete-
rével kapott érték) 
vagy mintegy 120" 
nyilási szög vízben; 
azért a vizes folya-
dékban vagy kanadai 
balzsamban vizsgált 
tárgyat, ha a világító 
lencse és tárgyüveg 
közti tér vízzel van 
megtöltve, — a mi 
egyes esetekben 
czélszerű is, — oly 
fénysugarak érik, 
melyek az optikai 
tengelyhez közel 
6o°, illetőleg 49°-ra 
hajlanak s a tárgyra 
levegőn át így soha 
sem eshettek volna. 









* A b b e szerint az 5 apertometerével 
meghatározható numerikus aperturán a fény-
törő rendszer törési indexének és félnyilási 
szöge sinusának szorozmányát értjük ; a 
nyilási szöget oly egyenszárú háromszög ké t 
egyenlő oldala zárja be, melynek csúcsát 
a test síkjának tengelypontja, alapját pedig 
a fénytörő rendszer iris-én (a lencsének a 
foglalattól ment része) át vezetett kép át-
mérője képezi. 
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szüléké (2-ik ábra, I I I : a) bárom len-
cséből áll. Ennek mintegy 10 mm.-nyi 
gyujtótávollal 1.4 nyílása van, minél 
fogva még olyan sugarakat is vet a tárgyra, 
a melyek az üvegben és a homogen immer-
ziókhoz való berendezésekben magukban a 
tá rgyakban az optikai tengelyt 72°-szög 
alatt metszik. 
A z eszközön levő kettős tükör (2-ik 
ábra, I I : T ) minden irányban mozgatható. 
A tükrök közül a világító készülékkel 
rendesen a síkfelületüt használjuk ; a ho-
morú felületű csak igen gyenge nagyítású 
tárgylencsékkel való vizsgálatokra haszná-
landó, mert ilyenkor a sík tükör nem vilá-
gít ja meg egyenletesen a látás egész terét. 
A tükröt , ha már egyszer tökéletes 
világításra be van rendezve, nem kell az 
egyes rekeszek (1. későbben) változtatása-
kor újra beigazítanunk. 
A rekesz (diaphragma) vagyis a fény-
szabályozó, az eszközön a világító rendszer 
és a tükör közt van. A rekesz a világító 
rendszer alsó gyújtó pontjához oly közel 
esik, hogy a különféle fényszabályozó re-
keszek révén a fényfelületből kizárt részek 
a tárgyra nézve úgy hatnak, mint igen 
messzefekvő, de megfelelőleg kiterült fénylő 
felületek. 
A rekeszek (2-ik ábra I : r) 1 —12 mm. 
központi nyilassal ellátott kerek korongok. 
Hogy ezeket a czélnak megfelelőleg köny-
nyen változtathassuk, az egész rekesztartó 
készülék (d) úgy van szerkesztve, hogy azt 
2. ábra : I, II, I I I A b b e-féle világító készülékek a természetes nagyságnál valamivel 
k isebbre rajzolva, a = világító rendszer ; b = állványa és foglalatja ; c = a mikroszkóp 
állványába betolható e szánkához erősíthető csavarja; f = oly sarok, mely körül az egész 
világító készülék oldalra tér í thető; T = világító tükör. 
ff-sarok körül forgathatjuk ; másrészről, hogy 
a fénytompítás tökéletesebb legyen, a re-
keszek az őket tartó részszel együtt (2-ik 
ábra, I , I I : d) oldalsó csavarral (2-ik ábra, 
I : b) a tárgyasztal alatt ide s tova eltolhatók. 
A z i-ső ábrán a Z e i s s - f é l e mikro-
szkópon a világító készüléken kívül (a) ol-
dalt egy másik kúpalakú szerkezet (r) is 
látható, mely az oldalra térített világító 
készülék helyébe tolható. A szerkezet kö-
zönséges rekeszként szolgál, ha a világító 
készülékre nincs szükségünk. 
A világító készülék felső lencséjének 
felülete épen bele esik, mint említettük, a 
mikroszkóp tárgyasztalának (i-ső ábra t) 
nyílásába ; a concentrált fény a tárgy-
asztalra tett tárgyra esik s azt erősen meg-
világítja. Innen van, hogy még a felhőktől 
P ó t f ü z e t e k a Te rmésze t tudomány i Közlönyhöz . 1 
visszavert gyenge fény is elegendő arra, 
hogy a készülékkel a legfinomabb részle-
teket is megláthassuk, vagy a legparányibb 
szerkezeteket, továbbá a betegséget nemző 
mikrococcusokat vagy bacillusokat is fel-
ismerhessük. Önként érthető, hogy a mikrosz-
kóp csövére ( i -ső ábra in) a megkívántató 
olajimmerziót (i-ső ábra t), legczélszerűbben 
az »/is" Z e i s s - vagy l/a0" gyujtótávolú 
R e i c h e r t-félélcet alkalmazzuk. * 
* Legújabban Zeiss apochromatikus 
lencséinek gyujtótávolát milliméterekben 
jelöli s azonkívül minden okulárra a mik-
roszkóp-csőnek az a hossza is fel van je-
gyezve, a mellyel legczélszerűbb az okulárt 
használni, valamint az okulárnak a nagyí-
tása is rá van karczolva. 
í V • V 
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Az A b b e - féle készülék hiányában 
czélszerűen használható a R e i c h e r t - t ő i 
készített s igen olcsó síkdomború lencse 
(3-ik ábra ?n) is, melyet czédrus-olajjal a 
vizsgálandó tárgy alá a tárgyüvegre (tü) 
ragasztunk s a tárgyüveget a mikroszkóp 
tárgyasztalára úgy helyezzük el, hogy a kis 
fénysűrítö lencse a mikroszkóp tárgyaszta-
lának (ta) nyílásába essék. 
Az A b b e-féle világító készülékhez 
megkívánt olaj-immerziók azon az elven ala-
pulnak, mint a vizes immersio-rendszerek; t. i. 
hogy a tárgytól nem minden fénysugár jut-
hat el a fedőüveg és különösen a fedőüveg 
és a tárgylencse közt levő levegő eltérítő 
hatása miatt a mikroszkópba ; de a víz, 
még inkább az üvegéhez hasonló törő-
lcépességű czédrus-olaj a különben széttérí-
3. ábra. A tárgyüveg a tárgyasztalon. 
tett sugarakat a levegőénél nagyobb fény-
törő képességénél fogva mind egybegyűjti 
s így a mikroszkóp látótere erős nagyítá-
soknál sem sötét, hanem ellenkezőleg 
igen világos. A z olaj tulajdonképen úgy 
hat, mintha a lencsének nyilási szöge na-
gyobbíttatnék ; továbbá annak révén, 
hogy épen a rézsútosan ható sugarak szin-
tén a mikroszkópba jutnak, a kép finomabb 
árnyalatokban gazdagodik, a mikroszkóp 
finomabb részleteket is feltüntet, szóval 
ú. n. determináló, valamint nagyító képes-
sége is növekszik. 
Végül megemlítem itt, hogy polározó 
mikroszkópomon fénysűrítőül már régóta igen 
jó eredménnyel használom a legegyszerűbb 
condensort, a vizet úgy, hogy a mikroszkóp 
tárgyasztalának nyilasába illő nicolt, — az ú. n. 
polarisatort — kissé lejebb húzom és ennek 
felülete és a tárgyasztal ( i -ső ábra t és 3-ik 
ábra ta) felső nyílása között levő tért vízzel 
t ö l t ö m k i . T H A N H O F F E R L A J O S . 
I I . A C H E M I A K O R E B O L . 
8. 
A vizben feloldott oxigén meg-
h a t á r o z á s a . * A vízben feloldott oxigén 
meghatározására használt módszerek, mint 
a B u n s e n gazometriai eljárása,1) vagy a 
S c h ü t z e n b e r g e r-féle titrálás nátrium-
hidrosulfittel2) a véghezvitelt nehézségeknél 
fogva a gyakorlatra nem alkalmasak. 
A M ö h r ajánlotta eljárás ferrosul-
fáttal3) egyszerű ugyan, de mint több bú-
vár összehasonlító vizsgálataiból kiderül,4) 
nem eléggé szabatos. 
Tekintettel e viszonyokra, T h a n tanár 
figyelmeztetett arra, hogy becses volna 
oly módszer megállapítása, a mellyel a víz-
ben feloldott oxigén mennyisége gyorsan 
és szabatosan meghatározható lenne. A ne-
4) Előterjesztetett a m. t. akadémia 
1888. április 16-ki szakülésén. (Math, és 
term, értesítő. VI . köt . 273. 1.) 
2) Bunsen, Gazometr. Method. I I . kiad. 
18. 1. A vízben feloldott gáz kifőzésére 
Reichardt, továbbá Jacobsen és Behrens 
szerkesztettek készülékeket. Zeitschrift f. 
analyt. Chem. X I . 271. I. és Journ . f. 
pract. Chem. (N. F.) X I X . 409. 1. 
3) Compt. R e n d . 75. 879.1. Bull. Soc. 
chim. Par. X I X . 152. és X X . 145. 1. 
4) Mohr-Classen, Titr irmethode VI. 
kiad. 255. 1. 
vezett tanár úr támogatásával e szempont-
ból dolgoztam ki az alább leirt módszert, 
a melynek lényege a következő : 
A lemért mennyiségű vízben oldott 
oxigénnel alkáli jelenlétében a mangano-
hidroxidot manganihidroxiddá oxidáljuk. 
Ezután a folyadékhoz jódkáliumot és só-
savat vegyítünk, a midőn az oldott oxigén-
nel egyértékű jód válik ki. A kivált jódot 
nátriumthiosulfátoldattal megtitráljuk, a 
miből az oxigén mennyisége pontosan ki-
számítható. 
A kivitelre körülbelül kétszer szabá-
lyos manganochlorid-oldatot használunk 
(100 kc.-ben 40 gramm MCty\H^O). Ügyelni 
kell, hogy a manganochlorid vassal fertőzve 
ne legyen és jódkálium megsavanyított ol-
datából jódot legfölebb nyomokban válasz-
szon ki. 
Továbbá tömény nátriumhidroxid-
oldatot kell előállítani. Az árúbeli nátrium-
hidroxid nitrit-tartalmánál fogva a meg-
határozásokra nem alkalmas. A szokásos 
módon kristályos natriumcarbonátból, cal-
ciumhidroxiddal, legczélszerűbben ezüst 
* K ö n i g és Mutschler, Ber. d. d. 
chem. Ges. X . 2017. 
* Tiemann és Preusse, Ber . d. d. chem. 
Ges. X I I . 1768. 
* K ö n i g és Krauch Zeitschr. f. analyt. 
Chem. X I X . 259—282. 1. 
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csészében, lúgot főzünk. Gondoskodni kell 
arról, hogy különösen a világító gáz égés-
termékei a lúggal ne érintkezzenek, mert 
az különben nitrit-tartalmúvá válik. A lú-
got ezüstcsészében annyira konczentráljuk, 
hogy körülbelül nyolczszor normál legyen. 
Az így előállított natriumhidroxidoldat egy 
részében kaliumjodidot oldunk fel ; 100 
kc.-ben vagy 10 grammot. A megmaradt 
nátriumhidroxidoldatra szintén szükségünk 
van, minélfogva azt eltesszük. A kálium-
jodidos nátriumhidroxid-oldat egy próbája 
fölhigítva és sósavval túltelítve, keményítő-
oldattal azonnal ne kékül jön meg. Carbonát 
is mennél kevesebb legyen a lúgban. 
A meghatározásokat erősfalú, körül-
belül 250 kc.-es, jól beköszörűlt üvegdugós 
palaczlcokban végezzük, melyeknek tér-
fogatát pontosan ismerjük. A palaczkot 
színig megtöltjük a megvizsgálandó vízzel. 
A víz egyszerű beleöntése a palaczkba 
csak akkor engedhető meg, ha a víz telítve 
van levegővel, máskülönben a megvizsgá-
landó vizet a palaczkon addig vezetjük 
keresztül, míg feltehető, hogy az benne 
egészen megújult. A palaczkba a kémszert 
azonnal beöntjük. A kémszer beöntésére 
hosszú, vékony szárral ellátott , körülbelül 
I kc.-es pipettákat használunk, melyeket 
annyira sülyesztünk a vízbe, hogy végük 
a palaczk fenekéhez közel legyen. Előbb 
egy pipettával a káliumjodidos nátrium-
hidroxid-oldatból, utána egy pipettával a 
mangánosó oldatból öntünk be . Ekkor csa-
padék keletkezik. A palaczkot bedugaszol-
juk, ügyelve arra, hogy levegőbuborék ne 
maradjon benne és a palaczkot néhányszor 
felfordítva, tartalmát összeelegyítjük. Sűrű 
pelyhes csapadék úszik a folyadékban, 
mely gyorsan leülepedik. H a a csapadék 
legalább annyira leülepedett, hogy a folya-
dék a palaczk felső részébeu megtisztúlt 
— ha van idő, jobb tovább várni, míg a 
csapadék egészen leülepedett — a palaczikot 
kinyitjuk és hosszúszárú pipettával, tiszta 
füstölgő sósavból körülbelül 3 kc.-t eresz-
tünk a palaczk fenekére. A palaczkot ismét 
bedugaszoljuk és tartalmát összeelegyítjük ; 
a csapadék gyorsan feloldódik és jódtól sárga 
folyadék áll elő, a melyben a jódot a szo-
kásos módon nátriumthiosulfát-oldattal meg-
mérjük. 
A gyakorlatban az 1 / , 0 o szabályos thio-
snlfát-oldat a legczélszerűbb ; ebből minden 
kc. 0-055825 kc. oxigénnek felel meg 
(0° és 760 mm. nyomásnál). 
1000 kc. vízben feloldott oxigén meny-
nyiségét kc.-ekben (A) megkapjuk, ha a 
képletbe a megfelelő ér tékeket helyettesít-
vén, a számtani műveleteket elvégezzük : 
0-055825. n. 1000 
v 
n az elfogyasztott kc.-elc számát a század-
oldatból, v a palaczk térfogatát jelenti 
kc.-ekben. 
Mivel a mangancarbonát az oxigénnel 
szemben közömbösen viselkedik, az olyan 
vízbe, a mely nagyobb mennyiségű szén-
savat tartalmaz, t öbb kémszert kell önteni. 
Egy palaczk kútvízre rendesen elég 2—2 
pipetta kémszer ; az oxigénben igen dús 
víz palaczkjára is 2—-2 pipetta kémszert 
veszünk. * Minél nagyobb a mangano-
hidroxid fölöslege, annál könnyebben üle-
pedik le a csapadék. 
A módszer szabatosságának megítélé-
sére álljanak itt a következő meghatáro-
zások : 
Kifőzött, desztillált vizet szénsav és 
ammóniától megfosztott levegővel telítettem. 
A palaczkokat 10 percznyi időközökben a 
levegővel telített vízzel alkalmas módon 
töltöttem meg. Ugy a levegővel telítendő 
víz, mint a palaczkok külön e czélra szer-
kesztett, nagy (körülbelül 100 literes) víz-
fürdőben voltak elhelyezve, hogy a hőmér-
séklet lehetőleg állandó legyen. 
A különböző barométerállás mellett vég-
zett meghatározások az alább következő két 
sorozatban vannak összeállítva. Hogy az 
eredményeket összehasonlíthassuk, azokat 
még ugyanazon normális barométerállásra 
(760 mm.) vonatkoztatjuk. Ezt a Henry-
Dalton-féle törvény alapján a következő 
képlettel számítjuk ki : 
c _
 A 760 f 
A képletben A jelenti az IOOO kc. 
folyadékban feloldott gázmennyiséget, f a 
hőmérséknek megfelelő gőztenziót, B a 
barométer-állást o°-ra redukálva. Az így 
kapot t számok azt jelentik, hogy IOOO kc. 
folyadék 760 mm. barométer-állás mellett 
hány kc. gázt (C) old fel. 
K i kell emelnem, hogy a Bunsen 
könyvében amaz oldhatósági tényezők ki-
számítására, a melyek meghatározása oly-
képpen történt mint e mérések (tehát nem 
absorptiométerrel), más képlet van kö-
zölve. ** A mi esetünkre alkalmazva, az a 




Szerény véleményem szerint ez a kép-
let helytelen; a segítségével kiszámított ér-
* Azt nem vesszük tekintetbe, hogy 
a kémszerekben a feloldott oxigén csak 
esetleg annyi, mint a megvizsgálandó víz-
ben ; de az eltérés a legtöbb esetben csak 
csekély lehet és meggondolva azt, hogy a 
kémszer a folyadéknak körülbelül l°/0-át 
teszi ki, könnyű belátni, hogy ezzel 
lényeges hibát nem követünk el. 
** Bunsen Gas. Meth. II . kiad. 230. 1. 
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tékek, ha ugyanazon hómérséken, de kü-
lönböző barométer-állásnál végezzük a mé-
réseket, nem lesznek ugyanazok. 
A folyadéktól feloldott gáz mennyi-
sége ugyanazon hőfokon a gáz részleges 
nyomásától függ, ezzel arányos. í g y a szá-
mításokban a hőfoknak megfelelő gőzten-
ziót az észlelt barométer-állásból le kell 
vonni, s a mi marad, az lesz a gáz részleges 
nyomása, és mivel azt keressük, mennyi 
oldódik fel akkor , ha a gáz és gőz együtt-
A ké t meghatározási sorozat közép-
értéke szerint l6~8j C.-on és 7 6 0 mm. 
barométer-ál lás mellett 1000 kc. desztillált 
viz levegővel telítve, 6'840 kc. oxigént tar-
talmaz feloldva. 
H a az oxigén oldhatósági tényezőjét 
ez adatból számítjuk, a levegőben foglalt 
oxigén (20-96 °/0) részleges nyomásának 
megfelelően, azt l6-87°-on 0-032Ö3-nak 
találjuk. B u n s e n szerint I7°-on az oxi-
gén oldhatósági tényezője 0-02914, a mi 
I2°/0 el térésnek felel meg. 
B u n s e n az oldhatósági tényezőt a 
következőképpen határozza meg (Gas. Meth. 
192. 1.) : » W i r nennen die auf 0° und 
0*76 m. Ouecksi lberdruck reducirten Gas-
volumina, we lche von der Volumeinhei t 
véve annyit tesz ki, min t a 760 mm.-es 
higanyoszlop nyomása, azért a 760 mm.-bői 
is ugyanazt a gőztenziót kel l levonni. 
Igaz, hogy az eltérések az esetben, ha a 
méréseket alacsony hő fokon és a szabályos 
barométerál lás közelében végezzük, a számí-
tásokban akár az egyik, akár a másik képletet 
használva, nem nagyok, mégis elvi szempont-
ból helyesebb a jobb kép le te t használni. 
A z eredmények a következő tábláza-
tokban vannak összeállítva : 
einer Flüssigkeit unter dem Quecksilber-
druck 0-76 m. absorbirt werden, A b s o r p -
tionscoefficienten.« Ez a meghatározás ho-
mályos ; nem tudjuk, mit értsünk az »unter 
dem Quecksilberdruck 0-76 m. absorbirt 
werden« kifejezés alatt . Magának a száraz 
gáznak legyen a nyomása o 76 m., vagy a 
gőztensióval együtt ? A z absorptiométerrel 
meghatározot t tényezők — mint az a pél-
dául közölt számításból (G. M. 205. 1.) ki-
tűnik — azt fejezik ki, mennyi oldódik fel 
a gázból, ha annak nyomása (a gőztenzión 
kivül) 760 mm., a nem absorpt iométerrel 
meghatározot t értékek ped ig (G. M. 230.I.), 
a kép le t hibásságától el tekintve, azt akar-
ják je lenteni , mennyi o ldódnék fel, ha a 
barométerál lása szabályos. 
Barométer állás o°-ra redukálva = 746-1 mm. 
Hőmérséklet = 16-83° C. 
i kc. thiosulfát-oldat __ = 0-070956 kc. oxigén. 
kc. = 6-844 ± 0*014 ( = 0*20%) kc . oxigén 1000 kc . -ben. 
Barométer-állás o°-ra redukálva = 739*0 mm. 
Hőmérséklet . . . = 16-90° C. 
I kc. thiosulfát-oldat . . . = 0-070956 kc. oxigén. 
238-4 22-37 kc. I-5873 6 6 5 8 1 kc. 6-851 kc. 
233 ' Í 21=82 » I-5483 6-6420 » 6-834 » 
233-3 2 1 7 7 » 1-5447 6-6211 » 6-813 
8 
240-8 22-62 » 1-6050 6-6654 » 6-858 » 
220-2 20-64 » 1-4645 6-6509 » 6-844 » 
252-9 23-60 » 1-6746 6-6214 8 6-813 » 
kc. = 6-836 + 0-022 ( - 0 - 3 3 % ) kc. oxigén 1000 kc . -ben. 
Víz kc . -ben Fogyasztott thiosul-fátoldat 
Megfelel oxigénnek 
kc.-ben 
100 kc. vízben 
oxigén 
100 kc. vízben 
oxigén 760 mm. 
barométer-á l lásnál 
238-4 22*61 kc. 1-6043 6-7295 kc. 6-857 kc. 
233-1 22-07 » 1-5660 6-7181 » 6-846 » 
233-3 22-07 » 1-5660 6-7123 6-840 » 
240-8 22-81 » 1 - 6 1 8 5 6-7213 » 6-849 » 
220*2 20-83 8 1-4780 6-7121 8 6-840 » 
252-9 23-89 » 1-6951 6-7021 » 6-829 » 
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A meghatározás első ér te lemben, lehet 
hogy czélszerübb, de az u tóbb iban vélemé-
nyem szerint természetesebb. 
A föntebbi érték 0-03263 is a nor-
mális barométer-állásnál fe lo ldo t t mennyisé-
get jelenti és így B u n s e n értékével, mely 
a nitrogén oldhatósági tényezőjét alapul 
véve van számítva, tu la jdonképpen össze sem 
hasonlítható. Természetesen m é g jelentéke-
nyebb a külömbség, ha kiszámítjuk, hogy 
mennyi oldódik fel, ha a száraz gáz nyo-
mása 760 mm. ; ez esetben a tényező 0-03326 
és B u n s e n értékétől I4-8°/0-kal tér el. 
Hogy Bunsen meghatározásai nem ki-
fogástalanok, azt már K ö n i g és K r a u c h 






Másrészt kifőzés út ján meghatároztam 
a víz levegőtartalmát ugyanezen hőfok kö-
zelében. 
A vízben feloldott gázok kifőzésére 
eddig használt készülékeket nem találtam 
elég biztosaknak. E végett kü lön készülé-
ket szerkesztettem, melynek segítségével 
hiszem, hogy csak a vízben o ldot t levegőt 
és pedig igen közelítőleg annak összes meny-
nyiségét kap tam meg. 
Egy méter hosszú üvegcső végére, há-
rom egymás felett álló üvegedény van fel-
forrasztva. Az edények mindenike mint-
egy 50 kc . térfogatú és egymással ka-
pillárisán megszűkített csövekkel vannak 
összekötve (lásd I . ábra). A z egész edény-
rendszert légüressé kell tenni, mit úgy ér-
tem el, hogy aszfaltos kaucsukcsővel töl-
csérszerű edényt (B) kö tö t t em össze a 
hosszú cső végével és az egész szerkezetet 
higanynyal töl töt tem meg; végre <z-nál épen 
a higany színe fölött a kapil lár is csövet 
beforrasztottam (I. helyzet). A szerkezet 
barométerhez hasonló. H a tehá t B edényt 
eléggé lebocsáj t juk (II. helyzet) , az edé-
nyekben légüres tér keletkezik. 
Mivel a higanyban gáz van feloldva, 
továbbá az edény falaihoz is t apad levegő. 
A B edényt t öbb ízben föl-le kell emelni, 
és végül ismét I . helyzetbe hozva, az a-nál 
gozatukban * a következőket olvassuk: » W i r 
glauben daher aus diesen Versuchen an-
nehmen zu müssen, dass die von Bunsen 
berechneten Absorpt ions-Coeff icienten der 
L u f t für destillirtes Wasser nicht un te r 
allen Umständen massgebend sind.« 
Arról, hogy a jodométria módszerével 
meghatározott é r t ékek megfelelnek a való-
ságnak és a B u n s e n é i hibásak, a leg-
határozot tabban meggyőződtem. Mint b izo-
nyí tékot e helyen csak a következőket ho-
zom fel : 
Titrálással meghatároztam, hogy 240 
körü l mennyi oxigén foglaltatik a levegő-
vel telített vízben. 
Az eredmények a következők : 
1000 kc. vízben 
oxigén 760 mm. 
arométer-ál lásnál 





összegyűlt alig néhány század kc. gázt , a 
kapilláris cső végét felnyitván, kibocsátani , 
a csövet pedig ezután véglegesen beforrasz-
tani . Ez megtörténvén B edényt annyira 
bocsát juk le, h o g y a higany körü lbe lü l 
o n é l álljon és ekkor a csövet ú-nél szintén 
leforrasztjuk. 
A levegővel te l í te t t vizet, még a víz-
fürdőben körülbelül 1000 kc. térfogatú, 
szűknyakú lombikba öntöttem át. A lom-
b ik ra tölcsérszerű üvegedényt erősítet tem és 
vastagfalú kaucsukcsővel a légüres készü-
lékke l kötöttem össze. A kaucsukcsőbe c 
üvegcső-darabkát alkalmaztam, oly módon , 
mint ez a rajzból l á tha tó (1. 2. és 3. ábra) . 
A tölcsérforma edény t vízzel töltöttem meg, 
és a rövid üvegcsővet (c) csípővel megfog-
ván, a csőrendszert oldalt hajlítva, l e tör tem 
a kapilláris cső végét, minek következtében 
a légüres cső és a lombik között az össze-
köt te tés létrejött. A vizet három ó rán át 
erősen forraltam és ezután a forralást úgy 
szabályoztam — a kaucsukcsövet csípővel 
d-nél összenyomván —- hogy a víz körü l -
belül a-ig álljon és ekkor az első csövet 
leforrasztottam. 
A vizet ú jból há rom órán át for ra l -
* Zeitschr. f. analyt. Chem. X I X . 
267. 1. 
Barométer o°-ra redukálva = 742-9 m m . 
I kc . thiosulfát-oldat = 010314 kc . oxigén. 
kc. = 23-64° C.-on 5-990 kc . oxigén 1000 kc . vízben. 
t Víz kc.ben Fogyasz to t t thiosulfát-oldat 
Megfelel oxigén-
nek kc . -ben 
1000 k c . vízben 
oxigén 
1000 kc. vízben 
oxigén 760 mm. 
barométer-ál lásnál 
2 3 - 4 5 " c . 2 3 3 - 1 I 3 " 3 2 k c . • •3738 5 - 8 9 3 7 k c . 6 - 0 3 3 k c . 
23-55 » 2 3 3 - 3 1 3 - 2 2 » 1 - 3 6 3 5 5 - 8 4 4 4 » 5-983 » 
23-60 » 240-8 13*68 » 1 - 4 1 1 0 5 - 8 5 9 4 » 5-998 » 
23-80 » 220-2 12-46 » 1 - 2 8 5 1 5-8361 » 5-975 » 
24-00 » 2 5 2 - 9 14-28 » 1 - 4 7 2 8 5-8238 » 5-062 » 
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tam, és pedig úgy, hogy a lombikot és a 
második csövet felváltva erősebben mele-
gítettem. Ekkor feltehető lévén, hogy a víz-
ben foglalt összes gáz eltávozott, a második 
csövet is leforrasztottam. Ebben az edény-
ben is rendszerint 0-5—I'O kc. gáz volt. 
A harmadik edényt csak 24 óra múlva 
forrasztottam le, a mikorra a víz már teljesen 
lehűlt. Ez csak ellenőrzésül szolgál arra 
nézve, hogy a kifőzés teljes volt-e, és hogy 
nem hatol t -e levegő vagy víz a készülékbe. 
Ha ezt a csövet higany alatt felnyitjuk, 
majdnem egészen megtelik ; a benne foglalt 
gáz 0-05 kc.-t sem tesz ki . 
i . ábra 2. ábra. 3. ábra. 
A gáz térfogatának lemérése és össze- állapított igen szabatos gazometriai műve-
tételének hipuhatolása, a B a n s e n-tól meg- letekkel történt. Az adatok a következők : 
t 
Viz 
kc . -ben 
Kapott 
gáz 
kc . -ben 
B a r o m é t e r -
á l lás 
( f - ra r e d u k á l v a 
1000 kc . 
vízből 
kapott g á z 
1000 kc. víz-
ből 700 min. 
barométer -
állásnál 
O x i g é n -
t a r t a lom 
% - o k b a n 




24-10 1209-3 20-68 741-2 mm. 17-101 kc. 17-548 kc. 33-81 5-933 kc. 
23-85 IO9I-5 18-90 740-3 » 17-316 » 1 7 - 7 9 1 v 3 3 6 7 5-990 » 
24-05 1209-3 20-80 748-3 » I7-200 » 17*477 » 33-73 5-895 » 
24-65 1209 3 20-74 751-5 * 17-150 » 17-350 » 33-69 5-845 » 
k c . = 24-24° C.-on, 5-916 kc. oxigén 1000 kc. vízben. 
Széndioxidnak nyoma sem volt a gáz-
elegyekben, mert mészvíz tőlük nem zava-
rosodott meg. 
Összehasonlitva a kifőzés és titrálás 
útján kapott eredményeket, azok, az elkerül-
hetetlen, de aránylag csekély kisérleti hibák-
tól eltekintve, megegyeznek. Ez határozottan 
bizonyítja, hogy a jodimétr iai módszerrel 
kapot t adatok a helyesek. 
A vizböl kifőzött levegő, nemcsak 
« 
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mennyiségére, de chemiai összetételére nézve 
is, lényegesen eltér a B u n s e n-tól meg-
határozott értékektől. B u n s e n szerint az 
összetétel 0° és 240 között állandóan 34'9l°/0 
oxigén és 65-09°/0 nitrogén. 
Erre vonatkozó méréseim még végle-
gesen befejezve nincsenek, de már is ki-
tűnik belőlük, hogy a levegővel telitett 
vízből kifőzött gáz összetétele, a telítéskor 
uralkodó hőmérséktől nem független. 
Az oxigéntartalom közelítőleg a követ-
kező : 
o°-on 3 5 ' 1 °/o 
io° » 34-8 » 
20° » 34-3 » 
25 0 » 34-7» 
K ö n i g és K r a u c h 150—16° kö-
zött 32-17°/0, R e g n a u l t 32-0% oxigént 
talált. Hogy Bunsen több oxigént talált, 
ennek oka a kifőzésre használt készülék 
szerkezete lehet. Az összeköttetésekre nagy-
felületű kaucsukcsöveket használt, de G r a -
h a m vizsgálataiból tudjuk, hogy a levegő 
nem hatol át változatlanul kaucsuklemezen, 
hanem oxigéntartalma 41%-ra emelkedik. 
Innen származhatik a hiba. 
A titráló módszer a természetes víz 
oxigéntartalmának meghatározására is jól 
alkalmazható. 
Mint példát a budapest i vezetett víz 
oxigéntartalmának meghatározását közlöm, 
1888. évi márczius 6-ról. Az egyetem che-
miai intézetében a vezeték csapját üveg-
csővel kötöttem össze és ennek révén a 
vizet 10 perczig vezettem egy-egy palacz-
kon keresztül. Ekkor fel lehetett tenni, 
hogy a palaczkban foglalt víz a vezeték 
vizével oxigéntartalomra nézve is azonos. 
Az alkalmazott kémszer mennyisége 
külömböző volt ( i—3 kc.-ig), és a szá-
mok mégis igen jól egyeznek egymás kö-
zött, mi azt mutatja, hogy a kémszer meny-
nyiségétől az eredmény egészen független. 
Áz adatok a következők : 
t Víz kc . -ben 
Fogyasztot t 1/tOO 
thiosulfát-oldat 
Megfülel oxigénnek 1000 kc . vízben 
oxigén 
.. 
3 7 c - 238-4 1 8 - 0 0 k c . 1-00485 kc. 4 212 k c . 
5 7 » 2 3 3 - 1 1 7 - 6 0 » 0 - 9 8 2 5 2 » 4 - 2 1 5 » 
5-6 » 2 3 3 ' 3 17-65 » 0-98531 » 4 - 2 2 3 » 
5 ' 5 » 240-8 18-20 » 1 0 1 6 0 2 » 4 - 2 1 9 » 
5"3 » 2 2 0 - 2 16-65 » 0-92949 » 4 * 2 2 1 » 
k. é. = 4-218 + O'OOb ( = 0-14%) kc. oxigén. 
A természetes víz gyakran nitriteket 
tartalmaz. Ekko r az oxigén meghatározását 
kissé módosított eljárás szerint végezzük. 
A salétromossav és jódhidrogén egy-
másra való hatásakor jód válik lei, és NO 
keletkezik. Az N O jelenléte a jodometriai 
méréseket bizonytalanná teszi, mert a leve-
gőből oxigént visz át a jódhidrogénre.* 
A salétromossav zavaró hatásának el-
kerülése czéljából az oxigén meghatározását 
úgy módosítjuk, hogy a salétromossavat 
salétromsavvá oxidáljuk. Ezt úgy ér jük el, 
ha a folyadékhoz utólag, tehát csak a só-
savval való megsavanyítás után káliumjodi-
dot öntünk. A megsavanyitáskor részben 
a manganoxid is feloldódik és manganichlo-
rid képződik, a mely vegyület erélyes oxi-
dáló hatásával tűnik ki. 
Kiilön mérésekkel, melyeket e helyen 
* Ez okból a salétromossav meghatá-
rozása, a Mohr-Classen-féle könyvben (VI. 
k. 645. 1.) leírt jodometriai módon teljes 
lehetetlenség. 
felsorolni szükségtelennek tartok, meggyő-
ződtem, hogy a manganichlorid a salétro-
mossavat, teljesen salétromsavvá oxidálja. 
A salétromossav oxidálására a vízben fel-
oldott oxigén egy része felhasznál tátik, 
valamint ha szerves anyag van a vizben, az 
is fogyaszt oxigént, és így, hogy ha a viz-
ben feloldott oxigén mennyiségét pontosan 
akarjuk ismerni, tudnunk kell, hogy az oxi-
génből mennyit használ fel a salétromossav 
és a szerves anyag ; szóval, javítást kell alkal-
mazni. A javító szám értéket úgy határozzuk 
meg, hogy az oxigéntartalmára megvizsgá-
landó vízből lemért mennyiséget, fölösleges 
manganichloridoldattal keverjük és keressük, 
mennyi hatásképes chlór tűnik el. 
À módosított eljárás kivitele, a melyet 
az esetben kell alkalmazni, ha IOOO kc. 
vízben a salétromossav több, mint 0-1 mgrm. 
— a következő. 
A kísérletre azt a nátriumhidroxid-
oldatot használjuk, a melyben nincsen ká-
liumjodid. A további eljárás azután olyan 
mint az előbbi, de a megsavanyitásra két-
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szer annyi sósavat veszünk. Összeelegyítés 
után 2-—3 perczig várunk, és csak ekkor 
öntünk a folyadékba kaliumjodidot. 
A javító együttható meghatározására a 
manganichlorid-oldatot hevenyében készítjük 
el a következőképen: Fél liter destillált vízbe 
a tiszta nátriumhidroxid-oldatból körülbelül 
i kc.-t öntünk, azután 5 —10 csepp man-
ganchlorid-oldatot csepegtetünk belé. Össze-
elegyítés után annyi sósavat öntünk a folya-
dékba, hogy a csapadék feloldódjék. Czél-
szerű a már savanyú folyadékba néhány 
gramm kristályos manganochloridot is tenni, 
mert így kevesebb sósav kell a csapadék 
feloldására. 
E manganichlorid-oldatból 100—100 
kc.-t mérünk le. Az egyik részlethez des-
tillált vizet, a másik részlethez a megvizs-
gálandó vízből IOO kc.-t keverünk. Össze-
elegyítvén a folyadékokat, 2—3 perez eltel-
tével mindenikébe káliumjodidot öntünk, és 
a kivált jódot, azzal a nátriumthiosulfát-
oldattal, a mellyel az oxigén titrimetriai 
meghatározását végeztük, megmérjük. A két 
esetben elfogyasztott thiosulfát-oldat kü-
lömbsége adja a javító szám értékét. IOO 
kc. vízre kiszámítjuk, mennyit tesz ki a 
javitás az oxigén titrálására használt 
vízmennyiségre és hozzáadjuk az oxigén 
titrálására elhasznált thiosulfát-oldathoz. Az 
oly esetekben, a hol elég a vízben felol-
dott oxigén mennyiségét közelítőleg ismerni, 
a javítás el is maradhat . 
A következő meghatározásokat annak 
bebizonyítására végeztem, hogy salétromos-
sav és szerves anyag jelenlétében is elég pon-
tosan lehet az oldot t oxigént meghatározni. 
a és b palaczkokat levegővel telített 
destillált vízzel töltöttem meg. Ugyanezen 
víz 2000 kc.-éhez, 20 kc. káliumnitrit-oldatot 
= 0-002 grm. N 2 0 3 és 5 kc. fehérjeoldatot 
adtam. A c, d, e és / palaczkokat ezzel 
a vízzel töltöttem meg.* 
a és b palaczkokban az oxigén meg-
határozását káliumjodidos nátriumhidroxid-
dal végeztem; IOOO kc.-ben 6-136 és 
6-143 kc. középértékben 6'l40 kc. oxigént 
találtam. 
c, d, e és f palaczkokban az oldott 
oxigén meghatározását úgy módosítottam, mint 
a hogy ez a salétromossav jelenlétében szük-
séges. Az eredmény a következő : 
Korrekczió IOO kc. részre = OYS'/ioo 
thiosulfát-oldat. 
Víz k c . - b e n 
F o g y o t t '/too thio-
s u l f á t - o l d a t 
1000 k c . v ízben 
ox igén -ko r r ekez io 
né lkü l 
K o r r e k c z i o 
1000 kc . v izben 
oxigén-koi r ekcz ióva l 
c 233 3 23-65 kc. 5-65 kc. 1-76 kc. 6 08 kc. 
d 240-8 24'55 » 5-69 » i-8o » 6-I I » 
e 2 2 0 - 2 22-65 » 5 7 4 » 1-65 » 6-i6 » 
f 252-9 25-80 » 5-69 » I ' 9 0 » 6 1 1 » 
k. é. = 6' 12 kc. oxigén. 
Végül a chemiai intézet udvarának kút-
jából mevített talajvíz oxigéntartalmának 
meghatározását közlöm. E víz igen tisztá-
talan ; salétromossavval is van fertőzve. 
Előzőleg meggyőződtem volt, hogy a 
kút vizének oxigéntartalma, még félórai szi-
vattyúzás után sem állandó, de nehogy az 
eltérések a módszer tökéletlenségének tulaj-
donítassanak, a víz betöltését úgy rendez-
tem be, hog5r egyidejűleg 2 palaczkon át-
ömlött a víz. Az eredmények a következők : 
1000 k c . v ízben oxigén- 1000 k c . vízben oxigén-
k o r r e k e z i o nélkül : k o r r e k c z i ó v a l : 
1000 kc . vízben oxigén-
k o r r e k c z i o n é l k ü l : 
Í3 '4i 8 
<3'43 8 
Í3 '4° 8 
13-38 8 
J3-27 kc. 
l3 '29 » 
3-50 kc.l 
3 53 » I 
1000 kc . v izben oxigén-
kor rekcz ióva l : 
3-64 » \ 
3-67 » / 
3-63 » 1 
3-61 » J 
Nem mulaszthatom el, szíves tanácsaiért 
Than tanár úrnak e helyen is hálámat ki-
fejezni. Egyedül az ő útmutatásainak köszön-
hetem, hogy a kísérletek a kivánt ered-
m é n n y e l v é g z ő d t e k . WINKLER LAJOS. 
* A fertőzött víz loo kc.-ében fog-
lalt salétromossav és szerves anyag oxidálá-
sára 5-2 kc. 1/100 normal chaméleon-oldat 
volt szükséges. 
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ABothriocephalus la tus ideig-
l e n e s gazdá i ró l . Az emberben élős-
ködő galandférgek két fajáról ( Taenia solium 
L. és T. saginata Goezé) a legelső említést 
az arab orvosok munkáiban találjuk. E két 
faj pontos megkülönböztetése azonban csak 
a legújabb időbe esik. A harmadik, szin-
tén régóta ismeretes galandférget / Bo-
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thriocephalus latus) úgy látszik legelőször 
Svájczban, még most is legnevezetesebb 
hazájában, T h a d d a e u s D u m a s ész-
lelte. O 1571-ben egy 25 rőfnyi hosszú 
pántlikagilisztát látott elmenni egy ember-
től, mely a leírásból és az országból ítélve, 
nem lehetett más, mint a Bothriocephalus 
latus. Ezen három óriáson kivül van még 
egy negyedik kis galandféreg is, a Taenia 
nana, melyet csak a legújabban fedeztek föl. 
Közegészségügyi tekintetben legfon-
tosabb az illető élősdi fejlődésmenetének 
a megállapítása. A két első e tekintetben 
teljesen ismeretes ; a Bothriocephalus latus-
nak az emberbe való jutása azonban még 
mindig nincs tisztába hozva. Európai elter-
jedésének két főfészke van : az egyik 
Svájcznalc nyugoti részében, honnan elter-
jedt Francziaország és Olaszországnak szom-
széd tartományaiba is, a másik pedig 
Oroszországnak balti részeiben, honnan 
szintén messze elterjedt a szomszéd or-
szágba, Lengyelországba, azután Péter-
várra, Moszkvába, a Ke le t i tenger mind-
két par t ján Pomerániába, Svédországba, sőt 
Hollandiába és Belgiumba is. A legújabb 
közlések után tudjuk, hogy jelenleg Japán-
ban is igen gyakori. Nálunk még nem for-
dult elő ; de Münchenben, a hol nagy 
ideig szintén ismeretlen volt, már többször 
észlelték fellépését; tehát nálunk sem lehe-
tetlen. 
A napjainkban munkálkodó természet-
búvárok a Bothriocephalus latus fejlődésé-
nek, illetőleg ideiglenes gazdáinak meg-
állapításában, ebben a már több évtized 
óta titokzatos rejtély megfejtésében is tete-
mesen haladtak, sőt közel vannak a fer-
tőző forrás megállapításához. 
L e u c k a r t már nem ok nélkül gyanítá, 
hogy a Bothriocephalus ideiglenes vagy kis 
gazdáját, minthogy leginkább a vízben gaz-
dag vidékeken van nagy mértékben elter-
jedve, a halak között kell keresni. Leu ck a r t 
későbben megváltoztatta e nézetét, s azokat 
az apró gerincztelen állatokat vette gya-
núba, melyeket az ember vízzel, zöldség-
gel, salátával, gyümölccsel stb.-vel igen 
könnyen és észrevétlenül lenyelhet. 
C. V o g t szintén tanulmányozta e fé-
reg élettörténetét s arra a meggyőződésre 
jutot t , hogy e féreg csillangós embriói, 
melyek a tojásból kibújnak, a Genf kör-
nyéki vizek partján nagy mennyiségben 
található Nasturtium-növénnyel — melyet 
ott közönségesen salátának használnak — 
jutnak az ember belsejébe s a vékonybél-
ben közetlenűl alakulnak át érett férgekké. 
K n o c h tette e tekintetben az első 
etetési kísérleteket kutyákkal, s úgy lát-
szott, hogy az eredmény csakugyan megerősíti 
e nézetet, hogy t. i. a Bothr . fejlődésében a 
borsókaállapot elmarad. A hét kisérlet közül 
három legalább e mellett szólott. 
A kisérletet L e u c k a r t , G r a s s i 
és mások is ismételték, s a mindig elma-
radó pozitív eredmény arra kényszeríté 
őket, hogy K n o c h kisérleti állatait már 
a priori fertőzötteknek mondották, annál 
is inkább, mert Bothr. a kutyákból már 
P a l l a s előtt is ismeretes volt. 
Knoch állítása tehát megrendült , de 
azért még igen sokáig, sőt a legújabb 
időkig is hitelre talált. 
B r a u n , jelenleg rostocki egyetemi 
tanár, 1883-ban vette föl újra e kérdés 
tanulmányozását, s eredményével nagy moz-
galmat idézett elő. Braun, összeállítva azon 
állatok névsorát, melyekben eddig a külön-
féle Bothr.-fajolcat találták, azt találta, 
hogy ezek jobbára mind halevők. Semmi 
sem volt tehát természetesebb, mint az a 
feltevés, hogy ezek az állatok a halak út-
ján jutottak a féreghez s hogy valószínűleg 
az ember is halak útján kapja. Braun tehát 
sorba vizsgálta a dorpati piaczon előfor-
duló halakat. Vizsgálatának első tárgya 
a csuka volt, s várakozásának megfelöleg 
arról győződött meg, hogy majdnem vala-
mennyi csuka izmai és belei között vannak 
több-kevesebb számmal Bothriocephalus-
lárvák. Ugyanezt találta a menyhalban is. 
Braun tehát már a priori is nagyon való-
színűnek tartotta, hogy e galandférget a 
dorpati lakók főképen a csukával kapják, 
minthogy ez a hal ott rendes eledel. 
Braun, nézetének megerősítése végett, 
etetési kísérleteket is tett kutyákkal és 
macskákkal. A féreg felnevelése nem si-
került mindig. Mindazonáltal a legtöbb 
esetben az illető állatok bélcsal o rná jában 
több-kevesebb férget talált, mindig meg-
felelőleg a beadot t álczálc számának és 
korának. Egy esetben 6—7 hét múlva érett 
férgeket is sikerült tenyésztenie. És ezek 
az akarva tenyészett férgek, a mint a pon-
tos vizsgálat és összeha-onlítás kiderítet te, 
nem különböznek lényegileg az emberben 
élő Bothriocephalustól. 
Braun kísérleteket tett emberekkel is. 
K é t dorpati egyetemi hallgató, a kikről 
megállapíttatott, hogy Bothriocephalus nin-
csen bennök, lenyelt 3—3 s egy harmadik 
4 álczát a csukából 1882. október 15-ikén. 
Már ugyanazon év november 18-ikán meg 
lehetet t állapítani, hogy mind a három 
fiatal ember bélcsatornájában Bothriocepha-
lus van. Később az egyiktől kél teljes fér-
get hajtottak el ; a másiktól csak egyes 
darabok mentek el, s a harmadiktól három 
egész példány. 
Megdönthetetlen tény tehát, hogy a 
csukában előforduló Bothriocephalus álczák 
az emberben is kifejlődnek. Újabban azon-
ban K ü c h e n m e i s t e r megtámadja 
Braunnak azon állítását, hogy a csukában 
előforduló Bothriocephalus álczálcból az 
emberi Bothriocephalus fejlődnék s azt 
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mondja, hogy az olyan mértékben való in-
ticziálás, mely ez élősdi előfordulásának 
megfelelne, csak a nyers hús élvezésétől 
származhatik ; már pedig a csukát sehol 
és senki sem eszi nyersen. Küchenmeister , 
ki különben azelőtt szintén abban a nézet-
ben volt, hogy e féreg az emberbe nyers 
növényi részeken apró, gerincztelen álla-
tokkal jut, ismeretes tankönyvének má-
sodik kiadásában Braun ellenében főképen 
a lazaczot (Salmo salar) veszi gyanúba, 
mely Svédországban besózva csakugyan 
majdnem nyersen szolgál eledelül. 
A svájczi n é p vélekedése szerint a 
szintén a pisztrángfélékhez tartozó Corego-
nus fera e féreg ideiglenes gazdája. 
Mind a ké t vélemény azonban csak 
gyanún alapszik. Küchenmeister állításai 
nem állják ki a kr i t ikát s ellenvetései sem 
alaposak. Hogy valaki a galandférget meg-
kapja, nem okvetetlenül szükséges, hogy 
egészen nyers ha la t egyék ; elég ehhez a 
halnak hanyag elkészítése, mely esetben az 
izmokban nem egy álcza maradhat meg 
életben. Azonkivül tudjuk, hogy Dorpat -
ban a csuka épen úgy besózva, nyersen 
szolgál eledelül a közönséges népnek, mint 
a lazacz a gazdagoknak. 
Nem alapos az az ellenvetés sem, hogy 
Brauntól az emberben felnevelt Bothrio-
cephalus csak mesterségesen felnevelt állat 
és a svájczi eredetű B. latus-tól eltérő faj 
vagy legalább is ú j fajváltozat, az ú. n. 
Bothr. balticus. A Bothriocephalus-fajokat 
ugyanis nagyon nehéz egymástól megkülön-
böztetni. E tekintetben csalódott D a-
v a i n e is a B. cristalus-ra nézve, melyet 
L e u c k a r t B. cordatus-nak tart és a 
melyet G r a s s i ismét B. latus-nak vall. 
Ezt a nehézséget maga Küchenmeister is 
megerősítette, midőn a G r a s s i- tól neki 
meghatározás véget t küldött és saját be-
lében fölnevelt ké t példány közül az egyi-
ket B. latusnak, a másikat B. balticus-nak 
határozta meg. 
K ü c h e n m e i s t e r azonban még 
sem marad minden vigasz nélkül ; mert 
újabban Dr. I j i m a Tokióban konstatálta, 
hogy Japánban a B. latus igen gyakori, s 
hogy ez az Onochorhynchus Perryi nevű 
halban előforduló áiczákból fejlődik, mely 
hal csakugyan a lazaczfélékhez tartozik. 
Ezek a nézeteltérések Dr. Z s c h o k k é t 
arra birták G e n f b e n , hogy ő is hozzájárul-
jon az igazi tényállás megállapításához vagy 
legalább az igazság megközelítéséhez. Az 
ö adatai nyomán tudjuk, hogy Genfben 
jelenleg a Botkriocephalus sokkal r i tkább, 
de helyette a Taenia sagniata kezd gya-
kori lenni. Genfben legalább már nem tar-
tozik a ritkaságok közé. Zschokke a genfi 
piaczon előforduló halfajokat mind meg-
vizsgálta a Bothr . álczákra vonatkozólag és 
a következő eredményre jutott : A csu-
kában Bothr . álczákat nem volt képes föl-
fedezni ; a Coregonus ferát, mely a népnél 
gyanúban áll, igen tiszta halnak találta ; 
a menyhalban talált álczák száma 5—30 
között ingadozott, melyek leginkább a máj-
ban, azután a vesékben s az ivarszervek-
ben fordul tak elő ; a Salmo Umblá-ból 
hat példányt vizsgált meg, s mindegyikben 
voltak á lczák; a megvizsgált 12 sügér 
közül nyolczban talált álczákat, de kevésbbé 
az izomzatban, mint a belső szervekben. 
A talált álczák mind nagyon hasonlítottak 
egymáshoz, s a Bothr. latus álczáihoz, 
csakhogy sokkal kisebbek (2 mm.) voltak. 
Nyolcz milliméter egy sem volt ; mindegyik-
nek betüremlet t feje és farka volt és tele 
voltak mésztestekkel. Ezek közül Z s c h o k k e 
a rövidebb, szélesebb fejjel és mélyebb 
szivókákkal birókat, s a mésztestekben sze-
gényebbeket a B. infundibuliformis álczái-
nalc tar t ja , a többieket azonban mind azo-
nosítja a Braun-félékkel. 
Zschokke a különféle halakban talált 
Braun-féle álczákkal kísérleteket is tett 
1887-ben nyolcz genfi hallgatójával. Pozi-
tív eredményeket csak a menyhalban és a 
Salmo Umblában talált álczákkal ért el. 
Igen föltűnő, hogy a folyami sügérben 
találtakkal nem jutott czélhoz, jóllehet P a-
r o n a olasz tudósnak e kisérletei sike-
rültek. 
E b b ő l látható, hogy Genfben nem a 
csuka, hanem első sorban a piaczon na-
gyon közönséges menyhal a Bothriocepha-
lus terjesztője ; azonkivül a fiatal sügérelc 
(Perchettes), melyeket fel sem bontanak, 
hanem mindenestül és gyengén megsütve 
használnak eledül. A Salmo Umbla ritka 
és drága hal és készítésére nagy gondot 
fordítanak. 
Mindezekből pedig az következik, hogy 
a Bothriocephalus latus kis-gazdái nemcsak 
a csukák, hanem több más hal is. 
Mivel azonban a tojásból kibújt csil-
langós álczákkal az illető halakat fertőzni 
nem sikerült, újra több valószínűsége van 
annak a régi nézetnek, hogy ezek a csil-
langós álczák először gerincztelen állatokba 
jutnak s ott töltik fejlödésök első idejét. 
Ez azért is nagyon valószínű, mert azok 
az eddig ismert halak, melyek a Bothrio-
cephalus-álczáknak kis-gazdái, mind raga-
dozó természetűek. 
P A C H I N G E R A L A J O S . 
7. 
Az ízeltlábúak »Protracheata< 
o s z t á l y a . Az Ízeltlábúak nagy tör-
zsébe tartozó állatok, bármennyire külön-
bözzenek is óriási számban levő fajaik egy-
mástól, tipikus jellemvonásaikban mégis 
annyira megegyeznek egymással, hogy hová-
tartozásuk könnyen felismerhető. A törzs 
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egyöntetűségét csak bizonyos helyhez rögzí-
tett és élősködő rendek meg családok 
fajai zavarják, melyeken kétség kivül az 
életmód vont maga után oly változásokat, 
a melyek a szervezet eredeti típusát többé-
kevésbbé módosították s a kifejlődött egyé-
nen gyakran a felismerhetetlenségig elbur-
kolták. A fejlődés menetének tanulmányo-
zása azonban ezeknél is a leghatározottabban 
megjelölte azt a helyet, mely őket a rend-
szerben megilleti. 
Hogy az Ízeltlábúak a gyűrűs férgekkel 
(Annelides) rokonságban állanak, ezt C u-
v i e r óta, ki a gyűrűs férgeket meg Ízelt-
lábúakat tudvalevőleg egyazon törzsbe (Arti-
culées) foglalta, senki sem vonta kétségbe; 
azt azonban, hogy vannak állatok, a melyek 
szervezete a gyűrűs férgek meg ízeltlábúak 
sajátságos keverékéből áll, csak M o s e -
l e y , B a l f o u r , G r a f f o n és K e n n e l 
újabb vizsgálataiból tudtuk meg. 
Ezek a két állattörzset, t. i. a férgekét 
meg az izeltlábúakét összekapcsoló állatok 
a Peripatus nem fajai, melyek ennek előtte 
Onichophora, azaz karmos férgek elnevezés 
alatt általában a férgek törzsébe osztattak 
be, míg az említett búvárok vizsgálatai ki 
nem mutatták, hogy, összes szervezeti viszo-
nyaikat tekintve, egészben véve mégis köze-
lebb állanak az Ízeltlábúakhoz, mint a fér-
gekhez ; minthogy azonban kényszer alkal-
mazása nélkül az Ízeltlábúak egyik osztá-
lyába sem ikta thatók be, újabb rendszerezők 
külön osztályt (Protracheata, azaz ős lég-
csövesek) alakítanak számukra a rákok meg 
a százlábúak, vagy a pókok meg a százlá-
búak között. 
A Peripatusok, melyek úgy látszik 
széltében el vannak terjedve a déli féltekén, 
meg Amerikának az északi féltekén fekvő 
melegebb részében, hol nedves erdőkben 
tanyáznak, külső megjelenésüket tekintve 
leginkább hasonlítanak valamely kissé zömö-
kebb testű gyűrűs féreghez. Lágy, gyűrűzött 
testük minden izén egy pár rövid, igen 
tökéletlenül izeit lábat visel, mely egy ka-
rompárral végződik s inkább a gyűrűs férgek 
idétlen lábcsonkjaira (parapodia), mint az 
Ízeltlábúak tagolt végtagjaira emlékeztet. 
Elég jól kifejlődött fejők egy pár izeit tapo-
gatót s két egyszerű szemet visel ; száj-
részeik egy sarlóalakú rágóból s két pár 
tökéletlenül izeit szájmelletti szemölcsből 
állanak, mely utóbbiakon nyálkamirigyek 
vezetékei nyílnak s ezek fonalakká húzódó 
váladékot szolgáltatnak. Bélcsatornájok iz-
mos garattal kezdődő egyenes lefutású cső, 
melynek szájrészletébe két hosszú vezetékű 
bojtszerű nyálmirigy nyilik ; az Ízeltlábúakra 
annyira jellemző közép- és végbéli mirigyek 
egészen hiányzanak. Hátedényük egészen 
megegyezik a százlábúakéval ; ugyanez áll a 
váltivarú egyének ivarszerveiről is, melyek 
nagyjában megegyeznek a százlábúak egy 
részének (chilopoda) megfelelő szerveivel. 
Izom- és idegrendszerök ellenben inkább a 
férgekére emlékeztet. Izomzatuk ugyanis a 
bőrrel szorosan összeszőtt izomtömlőt képez; 
hasdúczlánczuk pedig, épen úgy, mint 
bizonyos gyűrűs férgeké, két egymástól 
meglehetősen távol fekvő zsinegből áll, 
melybe az izeknek megfelelőleg dúczsejtelc 
vannak beágyazva, s a melyek harántul álló 
finom eresztékekkel vannak egymáshoz 
foglalva, úgy hogy az egész hasdúczláncz 
kötéllajtorjához hasonlítható. A férgekére 
emlékeztető szervezeti viszonyokhoz hozzá-
járul még egy kirívó féregjellem, mely a 
kiválasztó szerveket illeti. Ismeretes, hogy 
a gyűrűs férgek mindegyik testizében egy 
pár sajátságosan összegombolyított, vagy 
hurkokba szedett cső (szelvényszerv, hurok-
szerv, a régibb szerzők vízedénye) fekszik, 
mely kifelé a hasoldalon egy-egy finom 
nyílással nyilik, míg a belső vége tölcsér-
szerű tágulattal szájadzik a testűregbe. Ezek 
a szervek a gerinczesek veséivel azonos 
felaclatúak s ezért némely szerzők nephri-
diumoknak is nevezik. A Peripatusok kivá-
lasztó szervei a legelső meg az utolsóelőtti 
iz kivételével valamennyi izben előfordul-
nak, a lábak alapján nyilnak s szerkeze-
töket tekintve egészen megegyeznek a fér-
gek szóban forgó szerveivel. 
Akir ívó féregjellemek rendszertani érté-
két azonban teljesen devalválják a légzőszer-
vek, melyek lélekzőcsövekből állanak, mint, 
a rákok kivételével, a többi Ízeltlábúaknál. 
M o s e 1 e y felfedezése szerint ugyanis az 
egész test felületén szabálytalanul szét van-
nak szórva apró nyílások, melyek koránt-
sem bőrmirigyek vezetékeinek a nyilasai, 
hanem lélekzőrések (stigmák), melyek egy-egy 
ecsetszerűleg elágazódé csőbe vezetnek. Ez 
a sajátságosan szétszórt lélekzőcsőrendszer 
az Ízeltlábúak körlégi lélekzőszerveinek a 
legkezdetlegesebb állapotát képviseli, mely-
ből a rovarok meg százlábúak léiekzőszervei 
oly módon keletkezhettek, hogy a nagy-
számú, egyenkint aránylag tökéletlen lélekző-
szervek száma minden izen egy-egy párra 
apadt le, az egyes lélekzőcsövek pedig, a 
számbeli apadással lépést tartva, egyre 
tökéletesebbekké vá l tak ; a szervezet tö-
kéletesebbülésének oly törvénye ez, mellyel 
rokon állatok szervezeti viszonyainak 
összehasonlítása alkalmával lépten-nyomon 
találkozunk. 
A Iélekzőszerveken kivül az ízeltlábúak 
bélyegét rásüti még a Peripatusokra a fej-
lődés, mely,érdekes sajátosságait nem tekintve, 
egészben véve az izeltlábúakénak menetét 
követi. 
Ha a Peripatusok összes morphológiai 
jellemvonását számba vesszük, csakis arra 
az eredményre juthatunk, hogy közvetítők-
nek tekintsük a férgek meg az Ízeltlábúak 
között. S az újabb buvárlatoknak e meg-
192 T E R M É S Z E T T U D O M Á N Y I M O Z G A L M A K . 
lepő eredményét ki ne üdvözölné örömmel ? 
Hiszen a morphológiának feladata nem a 
szervezeti különbségek egyoldalú analizálá-
sában s merev szembeállításában, hanem 
egyszersmind a szervezetek rokonsági lánczo-
latára világot vető megegyezések kipuha-
tolásában és összefoglalásában áll. 
D R . E N I Z G É Z A . 
I V . A N Ö V É N Y T A N K O R E B O L . 
Egy hazai szegfű prioritásá-
n a k v é d e l m e . A szirti szegfű {Dianthus 
petraeus W. Kit.) a ker tekből és virág-
bokrétákból ismeretes, teljesedett Dianthus 
plumarius L. (D. serotinus W. Kit.) vagyis 
tollas szirmú szegfű testvérfaja, de szirma 
sima és nem prémes* s nem oly sallangosan 
szabdalt, mint a D. plumariusé. Mivel en-
nek a szegfűnek ismerete legelőször hazánk-
ból szivárgott ki a botanikai ismeretek ten-
gerébe, mivel hazai botanikus, a nagyérdemű 
K i t a i b e l P á l nevezte meg s hazánknak 
charakternövénye, földrajzi elterjedése Euró-
pában északnyugot felé hazánk hegyormain 
akad meg, az Alföldön át észak s nyugot 
felé tovább nem terjed : ezért ennek a ba 
nem is teljesen magyarföldi, de minden 
esetre nevezetes hazai szegfűnek történeté-
ből illő az adatokat összeállitani. 
A szirti szegfű hazánkban az Al-Duna 
völgyében, a galambóczi barlangtól le a 
Kázán völgyéig, a Herkulesfürdő és Csiklova 
vidéken, a Biharhegységben s Erdélyország-
ban főleg e hegységnek keleti ormain a 
mészsziklákat ékesíti. Hazánkon kivül Szer-
biában meg a Balkán-félsziget hegyein is 
nő,** ezért a D. petraeus hazánk és kelet 
flóráját ismertető külföldi munkákban is gyak-
rabban olvasható s a legújabb időig alig ju-
tott valakinek eszébe, hogy e szegfű faji ön-
állóságáról kétséget támaszszon, vagy hogy 
e növénynek nevét azért megváltoztassa, 
mivel már látszólag régibb Dianthus pe-
traeus M. Bieb. is van, mely a mi szeg-
füvünktől merőben különböző. 
A D. petraeus legelső forrásáúl közön-
ségesen a »Descriptiones et icônes plan-
tarum rariorum Hungáriáé« három fólió 
kötetben és csinos képekkel megjelent, igazi 
műkiadás harmadik kötetének 246—47. lap-
ját és 222. képét idézik, a mely kötet a 
czimlap szerint 1812-ben jelent volna meg, 
ellenben a D. petraeus Al. Bieb. a Flora 
Taurico-Caucas. I. köt. 328. 1. 1808-ból 
való. Ha tehát W a l d s t e i n és K i t a i -
b e l Dianthus petraeusa csakugyan 1812-ben 
kelt volna, akkor az 1808-ban megjelent 
M a r s c h a l l - B i e b e r s t e i n-féle D. pe-
traeus ellenében a prioritást elveszítené s 
ezt a nevezetes szegfüvünket máskép kellene 
* Helyesen a szegfüveknek Leiopetali 
Boiss. (sima, azaz nem prémes szirmú) cso-
portjába illesztendő. 
** Boissier: Flora orientális I. 493— 
94. 1. 
nevezni, a mint S i m o n k a i »Erdély edé-
nyes flórájának« stb. czímű munkájában, a 
121. lapon a » D. petraeus W. Kit.*.-nek a 
D. integripetalus Schur elnevezést való-
ban eléje is helyezi,* tehát a D. petraeus 
W. Kit. elsőbbségét, a M. B i e b e r -
s t e i n é ellenében, egészen megsemmisíti. 
Azonban a következőkből, úgy hiszem, 
világosan kiderül, hogy K i t a i b e l é k 
D. petraeus-d 1804—1807. esztendőben, 
tehát már a M.-B i e b e r s t e i n é előtt is-
meretes volt. Nevezetesen J a m e s D o n n 
»Hortus Cantabrigiensis«** czímű munká-
jában, a 168. 1. a D. petraeus kul turáját 
1804-től számítja. Donn az autor (megnevező) 
nevét a kezemben levő s 1823. évben kelt 
kiadásban a Dianthus petraeus, valamint 
egyáltalában egy szegfű mellé se írja oda, 
de hazájául Magyarországot s C u r t i s -
nak »Botanical Magazine« czímű képes 
munkája 1204. képét idézi, mely 1809-ben 
június i -én jelent meg. 
Ez a kép inkább a horvátországi 
(velebiti) »D. strictus Sibth. et Sm. var. 
pseudopetraeus Borb.« (I8y6)-nak, mint a 
krassó-szörénymegyei D. petraeus-vcAs hű 
mása. De a D. petraeus a Botanical Maga-
zine szerint is hazánkban terem. Ha ez a 
kép nem tökéletesen a D. petraeus W . Ki t . 
bű mása is, a minthogy D e C a n d o l l e*** 
ezt a képet a D. petraeus-tó\ mint faj tát 
kérdőjellel valóban el is választja ; fontolóra 
kell azt vennünk, hogy C u r t i s a rajz 
alapjáúl szolgáló növényt sem nem egyene-
sen Kitaibeléktől , sem nem D o n n-tól, 
hanem L o d d i g e s-töl kapta, tehát a kü-
lönben nem nagyon eltérő D. petraeus képe, 
Curtis idézett munkájában, lehet már tenyész-
tés folytán kissé megváltozott növényről 
készült, vagy a kevés különbség technikai 
hiba, s ezt az utóbbi t C u r t i s leírásából 
gyaníthatni. 
Curtis i. h. e D. petraeus-hoz D o n n 
Hortus Cantabrigiensis-ét (edit. IV. p. IOO), 
eredeti hazájáúl pedig Magyarországot idézi, 
* A D. integripetalus Schur a pelyhes 
szirmú »D. spiculifolius &rAwr«-nak elkor-
csosodva épszirmú alakja, (ha Schur csak-
ugyan a Bucsecsen szedte, s nem kertből 
való, teliát nem a tenyésztés megváltoztatta 
eltérés) tehát nem ide tartozik. 
** Or an accented catalogue of indi-
genous and exotic plants cultivated in the 
Cambridge botanic Garden. 
*** Prodromus I. 363. 1. 
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s ez a IV. kiadás 1807-ben jelent meg. 
Látnivaló tehát, hogy a magyar D. petraeus 
régibb keltű, mint a B i e b e r s t e i n-féle 
kaukázusi. Csak az kétes még előttem, váj-
jon D o n n a IV. kiadásban önmagát vagy 
Kitaibel t , vagy mint az 1823. évi kiadásban 
egyiköket sem írja-e a D. pelraeus autoráúl, 
mert épen a IV. kiadáshoz semmi úton 
hozzá nem juthattam s belőle idézetet még 
Londonból és Cambridgeből sem kaphattam. 
Azonban azt hiszem, D o n n i. h. is K i-
t a i b e 1-nak kell lenni az autornak, mert a 
,D. petraeust, melyet a külföldi botanikusok 
általában mint K i t a i b e l megnevezte nö-
vényt ismernek és említenek, D o n n 1804-
ben vagy előbb hazánkból csak Kitaibeltól 
kaphat ta s a kezemben levő kiadásban más 
szegfű mellett -incs K i t a i b e l neve, oly 
szegfüvek után sem, melyeknek K i t a i b e l 
a kétségtelen autóra (Dianthus serotinus, 
D. nitidus). Lehet C u r t i s a D. petraeus 
után W. et K i t . nevet, D o n n helyett, 
a régi botanikusoknak abból a különös 
szokásából nem idézi, hogy a növények 
fajneve után nem az igazi autort írták, ha-
nem a munka szerzőjeét, a melyben a növény 
leírása legelőször megjelent, pl. C r a m b e 
T a t a r i a S e b e ő k , Jacquin » Miscellanea «-
jában, I I . kötet 274. lap helyett hibásan 
» C r a m b e T a t a r i a j a c q.«-t. 
Hogy tehát az 1808-bankelt »D. petraeus 
M.-Bieb.«-nal szemben, melynek más régi 
nevei is vannak, a D. petraeus IV. Kit. vál-
tozatlanul elsőbbségben maradhasson, leírá-
sának első forrásáúl D o n n H o r t u s 
C a n t a b r i g i e n s i s e IV. kiadásának 
(1807) IOO. lapját bátran idézhetjük. 
De én azt gondolom, a »D. petraeus IV. 
Kit- nek elsőbbséget Kitaibel-ék mun-
kája is biztosít, leírásának első keltje a 
»Descriptiones et icônes plantarum rario-
rum Hungáriáé« czímű munka is maradhat, 
a mint ezt a botanikusok idáig közön-
ségesen idézni szokták. 
E munka III . kö te tének czimlapja, 
melyben a D. petraeus van, igaz 1812-el 
hirdeti, de már Wil ldenow* 1809. év ele-
jén az állítólag 1812-ben kelt Dianthus 
petraeus W. Kit., továbbá a Silene infracta 
IV. Kit. (213. kép) és S. pusilla IV. Kit. 
(212. kép) után a Descriptiones et icônes 
lapját (246), valamint a kép számát (222) 
is pontosan idézi ; világos tehát, hogy a 
Dianthus petraeus W. Kit. leírása és képe 
már 1809-nél jóval e lőbb szétküldetett. 
K a n i t z Á g o s t o n levélbeli értesítése 
szerint K i t a i b e lék idézett munkája füze-
tenként (per decades, tíz kép egy füzetben) 
jelent meg, s minthogy 200 képet a czím-
lappal együtt 1805-ben, a I I . kötettel ki-
* Enumeratio horti regii botan. Berol. 
I. (1809) p. 470, 474, 478. — Willdenow 
előszava 1809. április I I - én kelt. 
ad tak ; a 222. kép (D. petraeus W. Kit.) 
1804—1807. évben füzetenként már meg-
jelenhetett, különben D o n n 1807-beni 
Willdenow pedig 1809. év elején a szirt, 
szegfű forrását pontosan nem idézhetnék. 
Ezek nyomán szirti szegfüvünk leírása 
első keltjének vagy D o n n Hortus Canta-
brigiensis-ének IV . kiadás 100. lapját, vagy 
I a Descriptiones et icônes III . köt. 246. 1., 
! 222. képét kell idéznünk, de nem 1812. év 
keltjével, mert ekkor a D. petraeus M 
Bieb. 1808. szirti szegfüvünknek útját állja, 
hanem legalább is az 1807. év keltjével. 
D R . BORBAS V I N C Z E . 
4. 
A hüvelyes növények gyökér-
c s o m ó i r ó l . Igen sok hüvelyes növény 
gyökerén fejlődnek sajátságos daganatszerű 
képződmények. T h ü m e n a legnagyobb 
valószínűséggel állítja róluk, hogy a fajvál-
tozatosságuktól ismeretes hüvelyes növények 
családjában mindenféle növényen kivétel 
nélkül vannak ilyen gyökércsomók, jóllehet 
ez ideig valamennyi ide tartozó fajon nem 
konstatálták őket . Ennek oka, nézete sze-
rint, csakis az összes — főleg a vadon 
termő — fajokra ki nem terjedő kutatások 
hiányának tudha tó be. 
A hüvelyes vetemények közül vala-
mennyi hereféle, luczerna és baltaczim gyö-
kerein vannak ilyen csomók, legnagyobbak 
azonban a Lupinuséin, melyeken gyakran 
2 cm. átmérőjű csomókat is találhatni ; 
továbbá a borsó, bükköny, bab, ákácz 
és több egyéb növényen szintén találtak 
efféle csomókat. A felsorolt növényeken 
a gyökércsomók rendszerint csaknem mindig 
megvannak ; a legnagyobb ritkaságok közé 
tartozik, a mikor hiányoznak. 
Gyakran megtörténik azonban, hogy a 
kérdéses természetű képződmények csak a 
legpontosabb vizsgálat folyamán tűnnek elő, 
mert sokszor igen elszórtan, gyéren fordul-
nak elő, azonfelül a Lupinus és az ákácz-
fa igen nagy gyökércsomóit nem te-
kintve, közönségesen igen aprók, I — 2—3, 
csak ritkábban 4 mm. átmérőjűek. Leg-
többnyire a gyökerek mellékágain, sőt nem 
ritkán a legfinomabb végelágazásokon van-
nak, de azért a főgyökeren is fejlődnek. 
Alakjok nagyon is változó : majd teljesen 
gömbölyűek, majd meg félgömbösök, más-
kor meg tojásdadok, bunkósak, fonál-
szerűek, sokszögletűek, karélyosak vagy 
hasogatottak, — majd a gyökérrel közet-
lenűl összefüggők, majd rövidebb-hosszabb 
nyelűek. Színök rendszerint megegyezik az 
illető gyökérével, a melyen keletkeznek. A 
legkülönfélébb talajokban is kiképződnek, 
a legkövérebb televényföldtől a legsoványabb 
görgeteges talajig, túlságosan nedves, iszapos 
talajban épúgy, mint a száraz sivár homok-
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ban. A föld domborzati viszonyai sincsenek 
keletkezésükre hatással ; épolv mennyiség-
ben és alaki kifejlődésben találhatók az 
alföldeken, mint a legmagasabb hegyeken ; 
minden földrészen s minden földöv alatt 
előfordúlnak. 
Eme gyökércsomók a kutatók érdeklő-
dését nem kis fokban vonták magukra. Már 
a X V I I . században leírta őket, M a I p i g h i 
a híres olasz tudós. O gubacsképződ-
ménynek tekintette, később D e C a n -
d o 11 e beteges kinövéseknek tar tot ta , 
C l o s lenticella-elfajulásnak, T r e v i r a -
n u s pedig fejletlen rügyképleteknek, mások 
valamely gomba Sclerotium stádiumának 
(Sclerotium medicaginum Bio., Sel. lotorum 
Bio.) nézték a gyökércsomókat. 
Később, főképen W o r o n i n , K n y , 
E r i k s s o n , F r a n k vizsgálatai és leg-
újabban B r u n c h o r s t és T s c h i r c h 
igen becses adatai lényegesen megváltoz-
tatták az elődök felfogását. Mindamellett 
e sok és figyelemreméltó dolgozat daczára 
is be kell vallanunk, hogy a gyökércsomók 
természetéről még ma sem vagyunk egészen 
tisztában ; a tudósok nézetei e kérdés egyes 
pontjait illetőleg még vitásak. Az eltérő 
nézetek főoka abban a körülményben rej-
lik, hogy ott, a hol a gyökércsomók rend-
szerint hiányzanak, mesterséges, kisérleti 
úton még nem voltak előidézhetők. 
W o r o n i n * 1866-ban fedezte fel a 
Lupinus gyökércsomóinak bizonyos sejtjei-
ben azokat az apró testeket, a melyeket 
alsóbbrendű gombáknak tekintett. 
Későbben, a gyökércsomók keletkezése-
kor a protoplazmában bővelkedő sejtekben 
finom fonalakat is találtak, melyeket E r i k s -
s o n gombafonalaknak (hifusoknak) értel-
mezett s melyek — állítólag — a sejtfalakat 
átfúrva, kivülről befelé haladnak. Tovább-
fejlődött ál lapotban a gyökércsomók belső 
sejtjei telve voltak vékony, alakra s nagy-
ságra baktériumokhoz hasonló képletekkel : 
alakjok tojásdad és pálezikaformájú, 
egyenes v. görbe, 2—3 sugarú, egyszerű 
vagy többszörösen karélyos volt ; és ép ez 
az alak volt az, a mely a kutatók egy részét 
félrevezette. 
Némelyek ugyanis akként vélekedtek, 
hogy itt is élősdi gomba szerepel, mely 
gombafonál, valamint spóra a lakjában is 
fellépvén, az okozta inger következtében, 
mellyel növekedése közben a gyökér 
szövetelemeire hat, megadja az impulzust 
a gyökércsomók keletkezésére. E gombát 
Schinzia Le guminő s arum Fr. névre keresz-
telték s úgy hi t ték, hogy benne legközelebbi 
rokonát találták fel annak a gombának, 
mely az égerfák régebben ismeretes gyökér-
kinövéseit okozza (Schinzia Alni Wor . ) . 
* Leunis : Synopsis der Pflanzenkunde 
X877. n i . S. 1844. 
De másfelől e kép le tek gomba-ter-
mészetét, főleg a gomba szaporodó szervei-
nek tartott baktériumszerű alakokat sokan 
elvitatták és nem tekintették egyébnek, 
mint a talajból felvett táplálékok átalakí-
tását végző szerveknek, melyek a tápláléko-
kat akképen alakítják át, hogy a növény 
szervezetébe felvétethessenek. E szerveket 
az illető kutatók, baktériumszerű alakjuknál 
fogva, bakteroidáknak nevezték . 
Legújabban azonban B r u n c h o r s t * 
és T s c h i r c h** behatóbban tanulmá-
nyozták a gyökércsomók fejlődését é j 
sikerült is e próbléma végleges megoldásá-
hoz közelebb jutniok. Megállapított tény, 
hogy az említett csomós képződményekben 
nincsenek baktériumok, mint a hogy né-
melyek hitték ; a növény átidomúlt fehérje-
anyagai vannak bennök. Az állítólagos bak-
tériumokkal tett minden tenyésztési kísérlet 
negativ eredményeket adott . Ezt tudván, 
némelyek már most úgy vélekedtek, hogy 
e testek bizonyos erjesztőanyag szerepét 
játsszák ; de ez a feltevés is tévesnek bizo-
nyúlt, mert ez ellen különösen az szól, 
hogy ezek a bakteroidák különféle reagen-
seknek erősen ellentállnalc ; az a körül-
mény pedig, hogy aránylag kevés kén, de 
annál több foszforsav van bennök, arra 
mutat, hogy anyagjok inkább a növényi 
casein csoportjából való. A bakteroidák 
mellett feltalálható (azelőtt általánosan 
gombafonalaknak tekintett) képleteknek 
sincsenek semmiféle gombatermészetre valló 
tulajdonságaik ; csakis elöstádiumai, meg-
előző állapotai lehetnek a bakteroidáknak. 
T s c h i r c h legújabb kutatásainak 
eredménye szerint a hüvelyes növények 
gyökércsomói a tartalék-táplálékok tár-
házainak tekinthetők, melyekben fehérje-
anyagok halmozódnak fel. T s c h i r c h 
határozottan elveti azt a nézetet, mintha 
a gyökércsomók a táplálékok felvételében 
részt vennének, mivel ez már a gyökércsomók 
alakjánál és anatómiai szerkezeténél fogva 
is valószínűtlen. Elveti azt a felfogást is, 
mely szerint e csomók a gyökérnek mintegy 
laboratóriumai volnának, melyekben a felvett 
organikus és anorganikus nitrogénvegyüle-
tek, sőt a nitrogén maga is egyenesen fehér-
jévé vagy ehhez közelálló vegyületekké 
alakíttatnának át. 
Ha T s c h i r c h - nek ez értelmezéseit 
helyeseknek tekintjük (s ez időszerint 
nincs ok az ellenvetésre), a hüvelyes növé-
nyek gyökércsomóinak tisztán éllettani 
* »Ueber die Knöl lchen an den Legu-
minosenwurzeln« Berichte der deutsch, 
botan. Gesellsch. zu Berlin, I I I . Jahrg . 
S. 241. 
** Beiträge zur Kenntn iss der Wur'zel-
knöllchen der Leguminosen. Ebenda, V . Jah r -
gang, Hef t 2. 
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szerepet kell tulajdonítani s így minden-
előbbi nézet, mely gombát , élősdi vagy 
rendellenes, beteges képződményt sejtett 
bennök, önként elesik. Sőt a gyökércsomók 
így teljesen normális természetűek, melyek 
az egész nagy növénycsaládra jellemzők. 
Legújabban L u n d s t r ö m * vizsgálta 
közelebbről a gyökércsomók belső alkotását, 
s végeredményeiben ennek ellenében — 
bár nem minden kételkedés és ingadozás 
nélkül — ama búvárok régebbi fel-
fogásához csatlakozik, kik a bakteriodákat 
és a fonalképleteket gombáknak tekintették, 
akként fejezvén ki magát, hogy »azt hiszi, 
hogy a kérdéses fonalak a gyökércsomók 
belső sejtjeiben legnagyobb valószinüséggel 
direkt vagy indirekt kapcsolatban állanak 
a bacteroidákkal ; nehezére esik — űgy-
mond — eme képletektől a gombatermé-
szetnek minden nyomát megtagadni«. 
B r u n c h o r s t és T s c h i r c h fel-
fogásai ellenében, melyek szerint a bakte-
roidák fehérjetestek, minden gombai termé-
szet nélkül, L u n d s t r ö m annak az 
ú j nézetnek ad kifejezést, hogy ő a gyökér-
csómókban szimbiótikus tüneményt vél fel-
ismerhetni. A csomókban levő (szerinte) 
mikroorganizmusok, illetőleg a bakteroidák 
és a fonalak együttesen a hüvelyes növény 
szövetelemeiben olyan kölcsönös életmódot 
folytatnak, melynél fogva az egyiknek a 
fejlődése, növekedése nincsen a másiknak 
kárára. E nézetét a valóban meglevő ha-
sonló kölcsönösségi viszonyra való hivatko-
záson kivül (Mycorhiza) többek közt a kö-
vetkezőkkel támogatja : I. hogy a gyökér-
csomók sterilizált földben nem képződnek 
(Frank) ; 2. hogy mind a fonalak, mind a 
bakteroidák tagadhatatlanul nagyon hason-
lítanak az alsóbbrendű gombák különféle 
stádiumaihoz (Plasmodiophora, Vibrio, Clo-
stridium sth.) ; 3. hogy ilyen képződmények 
nem fordulnak elő a phanerogam-növények 
sejtjeiben mint normális tartalomrészek. 
H a az első pont, t. i. hogy a gyökércso-
mók sterilizált földben nem képződnek, 
minden kétséget kizárólag való ténynek bizo-
nyulna, akkor az magában is elegendő volna 
arra, hogy a kérdéses képződményeket 
mikroorganizmusoknak tekintsük Ez azon-
ban még megerősítésre vár. A 2-ik és 3-ik 
érv nem tekinthető mértékadónak e ké-
nyes kérdés eldöntésében s így határozot-
tan egyik feltevés mellett sem bizonyítanak. 
Élettani szempontból tekintve, döntőbb 
hatást kell tulajdonítani B e n e c k e** 
legújabb kísérleti eredményének, melyben 
B r u n c h o r s t hipotézisének megerősítését 
bir juk. Benecke a Vicia Faba gyökerein 
képződő gyökércsomókat figyelte meg. Ezek 
* Botan. Centralbl. X X X I I I . k. 5. és 
6. sz. 
** Botan. Centralbl. X X I X . k. 2. és 53. sz. 
elég bőven voltak feltalálhatók, akár kerti 
földben, akár fűrészporban, akár pedig víz-
ben tenyésztek is a növények. Valahányszor 
azonban a gyökér csúcsát ket té hasította 
s az egyik felét eltávolította, az illető gyö-
kérágon sohasem keletkeztek gyökércsomók 
előbb, míg a sérült gyökércsúcs növekedés 
útján teljesen vissza nem nyerte normális, 
ép alkotását. Benecke eme kísérleteit a 
Phaseoius multifiorus-on többször ismételt 
tem, vízben tenyésztve őket, részint közön-
séges dunai vízben, részint a Sachs-féle 
tenyésztő-oldatban. Teljesen ugyanazon ered-
mény állott elő : addig, míg a sebhely vég-
kép el nem tűnt, a megsérült gyökérágon 
nem, csakis a gyökércsúcsok felépülése után 
mutatkoztak csomók különböző időközök-
ben az egyes példányok szerint; némelyeknél 
azonban teljesen el is maradtak. Meg kell 
azonban jegyeznem, hogy kísérleteim közben 
néhányszor előfordul t az az eset, hogy a 
sértett gyökércsúcsok fölött rendszerint erö-
sebben és sűrűbben fejlődött mellék-
gyökereken olyankor is észleltem a gyökér-
csomók keletkezését, a mikor az erő-
sebb, emezeket viselő gyökérág csúcsa 
még sérült volt. Ez az észlelet azonban leg-
kevésbbé sem mond ellen Brunchorst állí-
tásának és Benecke, ezt az állítást megerősítő 
kísérletének, mert a megsérült gyölcérág 
mellékágainak (melyeken gyökércsomók 
keletkeztek) van annyi önállóságuk a tápláló 
anyag felvételében és a fejlődésben, bogy e 
tekintetben a sérül t gyökérág (melyből ered-
nek), úgyszólván alig van rájok hatással. 
Benecke ugyanis kísérletének eredményéből 
azt a figyelemreméltó következtetést vonja, 
hogy, ha a hüvelyesek gyökércsomóit 
Brunchorsttal, tartaléktáplálékok gyűjtő 
helyeinek tek in t jük , a dolog természeté-
ből következik, hogy az olyan gyökérág, 
melynek arra kell a tápláló anyagokat fel-
használnia, hogy ezekkel a rajta e j te t t sebet 
behegessze s a hiányzó részeket kiegé-
szítse, az ilyen gyölcérág nem halmozhat fel 
tartalék tápláló anyagokat mindaddig, míg 
saját normális alkotását nem szerzi vissza. 
A gyökércsomók természete tehá t egy-
előre még, végérvényes bizonyítékok hiányá-
ban, eldöntetlen marad, habár az eddigi 
vizsgálatok szerint igen valószínű, hogy 
ezek a gyökércsomók normális képződéséi» 
s époly gyűjtőhelyei a fehérjenemű tartalék-
tápláló szereknek, mint a különféle növé-
nyek gumói, csak a tartalomrészek mások. 
SCHILBERSZKY KÁROI .Y . 
5. 
Glikogén a gombákban. Rég 
ismeretes, hogy a legtöbb növényben meg-
levő keményítő a gombákból hiányzik. A 
keménvitőnek bizonyos gombafajokban való 
előfordulását illető eddigi adatok tévesek. 
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Tekintve a keményítőnek a növények-
ben való gyakoriságát s fontosságát, azt 
kelle gondolni, bogy a gombák anyagcseré-
jének terméke egészen más természetű. Ez 
azonban nincs úgy, mert E r r e r a milcro-
chemiai és makrochemiai kísérleteinek 
hosszú sora azt bizoynitja, hogy sok g o m b a 
glikogént tartalmaz — ugyanazon anyagot 
tehát , mely az ál la tokban általában előfor-
dul és a keményítővel közelről rokon. Ezek 
a gombák a legkülönbözőbb csa ládokba 
tartoznak s ha E r r e r a eredményeit 
összegezzük, kitűnik, hogy a rozsdagombák 
(Uredineae) kivételével nincs egy nagyobb 
család sem, melyben a glikogén je lenléte 
kimutatható ne volna. 
Érdekes az a hasonlatosság, mely a 
glikogén és a keményítő felhalmozódása, ván-
dorlása és fogyása közt van. 
Igen fiatal tömlős gombákban (Asco-
mycetes), pl. a Peziza vesiculosa-ban a gly-
kogén az egész szövetben el van oszolva, a 
mennyiben a hypháka t és a pseudoparen-
chymát is teljesen betölt i . 
Mihelyt a hymenium (termő réteg) fej-
lődni kezd, felé áramlik a glikogén, ké-
sőbb kizárólag a tömlőkben halmozódik 
fel, s a d e B a r y-féle epiplasmát képezi. 
A termés érésekor a glykogén ismét e l tűnik ; 
e helyett azonban a spórákban találunk 
tartalékanyagokat, különösen zsíranyagokat. 
E jelenség hasonló a keményítő maga-
tartásához ; sok tekintetben emlékeztet pe-
dig arra, a mit C l a u d e B e r n a r d a 
glikogénnek az állati embriófejlődésében 
való szerepéről írt . 
Hasonló viszony van a penész- és 
hártyagombákban (Mucorineae és H y m e n o -
mycetes). De sehol sem oly világos e tény, 
mint a Phallus impudicus nevű hasas gom-
bánál (Gasteromycetes). Ismeretes, bogy 
ennek a tönkje néhány óra alatt tekintélyes 
hosszúságra nyúlik. Á tönk eleinte gl iko-
génnel úgyszólván meg van tömve, el len-
ben a megnyúlás után csak je lentékte len 
nyomait lehet benne találni. 
Kedvező táplálás alkalmával a közön-
séges sörélesztő (Saccharomyces cere-
visiae) sejtei is — különösen ha növekedé-
sök gátolva van, pl. szilárd talajon való 
tenyésztéskor — gyorsan megtelnek gliko-
génnel. E részben a L a u r e n t E . végezte 
kisérletek azt bizonyítják, hogy glikogén 
képzésére sok szerves anyag szolgálhat. 
A glikogén tehá t a gombákban telje-
sen helyettesíti a többi növények keményí-
tőjét , úgy mint az állatokban. A keményí tő 
széndioxidból képződik, a gombák gliko-
génje ellenben — a mennyire ma n a p tud-
juk — mindig szerves szénvegyületekből, 
különösen más szervezetek bomlástermékei-
j bői. De ez a különbség sem oly nagy, mint 
gondolnók, mert hiszen a széndioxid is, 
mejyet a zöld sejt feldolgoz, jó részben a 
szervezeteknek lélekzés által való szétbom-
lásából ered. És vájjon a glikogénnek czu-
korból és gliczerinböl való képződése nem 
synthesis-folyamat ? — H a nem is oly mér-
tékben, mint a keményítőnek képződése a 
zöld növényekben, de ehhez mégis hasonló 
folyamat (Ber. d. deutsch, bo t . Gesellsch. 
Y. kötet, L X X X I V . 1.) 
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Szerves savak képződése a 
n ö v e k e d ő n ö v é n y r é s z e k b e n . Palla-
din kimutat ta , hogy a növekedő szerveltban 
lélekzés alat t a széndioxidnak az oxigénhez 
való viszonya mindig kisebb az egységnél, a 
miből következik, hogy a növekedő szervek 
lélekzésénelc eredménye a szerves savak fel-
szaporodása, a mi a sejtek feszültségét 
(turgor) létesíti . Tudjuk, hogy lélekzéskor 
az oxigén nem a szénhidrátokra, hanem 
a fehérjékre hat s hogy ebből, mint a 
fehérje szétbomlásának terméke, az asparagin 
képződik. S a mint az utóbbi idők mikrosz-
kópi vizsgálatai kiderítették, a sejtfal maga 
is a f ehé r j e szétbomlásának termékeként 
fejlődik. E két tényből következtethető, 
hogy a növekedő növényrészekben — a hol 
a lélekzés és sejtfalképződés nagyfokú — 
asparaginnak kell meggyülni. 
A b b ó l a körülményből tehát , hogy aszén-
dioxid és oxigén közti viszony kisebb az egy-
ségnél, az következik, hogy a növekedő 
növényszervekben való sejtfalképzést erős 
oxigén-asszimiláczió kiséri. T u d j u k továbbá, 
hogy rendes körülmények közt a fehérje a kép-
ződött asparaginból és az oda áramló szénhid-
rátokból momentán újraképződik. A fehérje 
újraképződését pedig erősen oxidált szerves 
vegyületek kisérik ; s csakugyan, a növekedő 
növényrészekben mindig jönnek elő szerves 
savak. A szerves savak tehát a növekedő 
növényrészekben a fehérjék asparaginból és 
szénhidrátokból való újraképződésének mel-
léktermékei. A növekedő szervek lélekzésekor 
keletkező víz nagyrészt szintén a fehérje 
asparaginból s szénhidrátokból való újra-
képződésének terméke. 
A szerves savak képződéséről hason-
lóan vélekedik B e r t h e l o t és A n d r é 
is. Azt hiszik, hogy a sóska (Rumex ace-
tosa) leveleiben levő oxálsav a fehérje-
anyagok első képződésekor a szénsav töké-
letlen redukeziójának terméke. 
(Ber. d. deutsch, bot . Gesellsch. V. k. 
3 2 5 . 1.) 
M.—D. S. 
